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Glossar 
Die Begriffe Makro-, Meso- und Mikroebene bzw. –skala werden benutzt in Anlehnung an 
JÄHNIG (2007). Sie gehen auf NEWSON und NEWSON (2000) zurück und beschreiben die 
räumliche Ausdehnung von Habitatstrukturen. Die Makroebene bezieht sich auf die 
Gewässerabschnitte, die Mesoebene beschreibt Strukturen innerhalb der Abschnitte und die 
Mikroebene bezeichnet Differenzierungen innerhalb der Strukturen auf Ebene der Habitate 
des Makrozoobenthos. Geomorphologisch ist die Einstufung vergleichbar mit den von Kern 
(1994) eingeführten Begriffen „Gewässerstrecke/Überschwemmungsaue“ (Makroebene), 
„Bettstrukturen/Auenhabitate“ (Mesoebene) und „Mikrohabitate“ (Mikroebene).  
Tab. I: Strukturen auf der Mesoebene (z.T. verändert in Anlehnung an LUA 1998,  
BRIEM 2002, REMY 2009, DWA 2010a) 
Sohlstrukturen Beschreibung 
Tiefrinne Langgestreckte rinnenförmige Vertiefung der 
Gewässersohle, die bei Mittelwasser mindestens 
eineinhalbmal so tief ist wie die durchschnittliche 
Wassertiefe der Kartierstrecke. 
Stillwasserpool Örtlicher Teilwasserkörper des Mittelwassers seitlich des 
Gerinnestroms, der bei Niedrigwasser nicht durchströmt 
wird. 
Kolk Extreme örtliche Vertiefung der Gewässersohle, die bei 
Mittelwasser mehr als doppelt so tief ist wie die 
durchschnittliche Wassertiefe des Kartierabschnittes. 
Flachwasser Teilstrecke des Gewässers, in der die Gewässersohle 
sehr breit und die Wassertiefe gering ist. 
Kehrwasserpool Örtlicher Teilwasserkörper des Mittelwassers seitlich des 
Gerinnestroms, der vom Mittelwasser seitlich angeströmt 
und ständig in Rotation gehalten wird. Die Rotation 
bewegt sich in der stromabgewandten Hälfte des Pools 
entgegengesetzt zur Stromrichtung. 
Makrophytenpolster Insbesondere in Flachlandgewässern bilden dauerhafte 
submerse Makrophytenbestände gelegentlich die 
einzigen nennenswerten strukturbildenden Elemente. In 
solchen Fällen sind sie als „Besondere Sohlenstruktur“ 
zu erheben. Massenhafte Gewässerverkrautungen 
aufgrund fehlender Beschattung und/oder Eutrophierung 
sind nicht gemeint. 
Uferstrukturen (und z.T. 
Laufstrukturen) 
 
Uferbucht Ausbuchtung des Ufers, in der die Uferlinie durch nicht 
parallelen Verlauf zur Strömung verlängert ist. Meist 
strömungsarmer Bereich im Gewässer. 
Uferbank, Uferbankbildung mineralische und/oder organische Ablagerungen in 
Ufernähe im Bereich der amphibischen Zone, 
Uferbankbildungen liegen bei MQ meist noch unterhalb 
des Wasserspiegels, Uferbänke ragen darüber hinaus. 
Flachufer Sehr flach ins Gewässerumfeld ausstreichende 
Uferböschung, die eine frühzeitige Ausuferung in die 
Ersatzaue ermöglicht. 
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Steilufer, Abbruchufer Abbruchufer aus Löß, Ton, Lehm oder Schluff, 
potentielle Nistmöglichkeit für Vögel (Uferschwalbe, 
Eisvogel), z.T. mit krautiger überhängender Vegetation.  
Ufergehölz Ufergehölz aus Erle, Esche oder Weide, das an der 
Mittelwasserlinie bzw. am Ufer des Mittelwasserbettes 
steht und u.a. zur Beschattung, Falllaub- und 
Totholzeintrag beiträgt. 
Wurzelfläche Mindestens 1 m² große Sohlenfläche, die überwiegend 
von den häufig rötlichen Wasserwurzeln 
(Feinwurzelbüscheln) von Ufergehölzen überwuchert ist.  
Totholz, Sturzbaum, Holzansammlung Eine massenhafte örtliche Ansammlung von Totholz, das 
am Ufer fest ineinander verkeilt und teilweise am Boden 
einsedimentiert sind, so dass sie bei mittleren 
Hochwasserständen nicht aufschwimmt und forttreibt, 
inkl. weit in das Gewässer hineinragender 
Verklausungen aus Totholz und Einzelstämmen. 
Auenstrukturen  
Ersatzaue, jährlich überflutet Tiefliegender Auenbereich, der mehrfach jährlich 
überflutet wird. 
Ersatzaue, seltener als jährlich 
überflutet 
Auenbereich, der seltener als jährlich überflutet wird 
Mulde, temporär wasserführend In der Ersatzaue gelegene Mulde, sehr flach, durch hohe 
Wasserstände der Niers und Grundwasser gespeist. 
Rinnensystem, permanent 
wasserführend 
In der Ersatzaue gelegene, schmale rinnenförmige 
Vertiefung, durch hohe Wasserstände der Niers und 
Grundwasser gespeist – bei MW nicht angebunden. 
Rinnensystem, temporär wasserführend In der Ersatzaue gelegene, schmale rinnenförmige 
Vertiefung, durch hohe Wasserstände der Niers und 
Grundwasser gespeist, Länge der Austrocknung differiert 
je nach Tiefe – bei MW nicht angebunden. 
Stillgewässer in der Aue, permanent 
wasserführend 
In der Ersatzaue gelegen, durch Grundwasser und hohe 
Wasserstände der Niers gespeist. 
Stillgewässer in der Aue, temporär 
wasserführend 
In der Ersatzaue gelegen, durch hohe Wasserstände der 
Niers und Grundwasser gespeist, relativ kurze 
Austrocknung. 
Altarm (angebunden) Ehemaliger Nierslauf, von der fließenden Welle 
abgetrennt und unterstromig sohlgleich an den Nierslauf 
angebunden. 
Altwasser (nicht angebunden) Ehemaliger Nierslauf mit Stillgewässercharakter, nicht 
mit dem Hauptgerinne verbunden. 
Hochflutmulde, angebunden Breite rinnenförmige Vertiefung im Auenbereich, in der 
das Hochwasser abfließt. Bei hohen 
Grundwasserständen kann sie mit Wasser gefüllt sein. 
Ab Mittelwasser mit dem Hauptgerinne verbunden. 
Hochflutmulde, nicht angebunden Breite rinnenförmige Vertiefung im Auenbereich, in der 
das Hochwasser abfließt. Bei hohen 
Grundwasserständen kann sie mit Wasser gefüllt sein. 
Nicht mit dem Hauptgerinne verbunden. 
 
Nachfolgend werden die erfassten Substrate aufgeführt. Das Substrat ist neben 
Fließgeschwindigkeit und Wassertiefe der wesentliche Faktor für die Zusammensetzung der 
aquatischen Habitate und damit für die Besiedlung durch das Makrozoobenthos.  
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Tab. II: Erfasste Substrate nach dem Multi-Habitat Sampling Protokoll (HERING et al. 2003, 
ergänzt durch LUA 1998) 
Substrat Beschreibung Substrattyp Korngröße (mm) 
Steinschüttung (Größe 
entsprechend Meso-, 
Makrolithal) 
Steinschüttung aus 
Wasserbausteinen unterschiedlicher 
Größen zur Ufersicherung (bis 
kopfgroße Steine) 
technisch >60 bis >200 
Steinsatz, massiver 
Sohlverbau 
Massivsohle aus Steinsatz ohne 
Sedimentüberdeckung  
technisch - 
Grobkies (Mikrolithal) Grobkies mit Anteilen von Fein- und 
Mittelkies 
mineralisch >20-60 
Kies (Akal) Fein- und Mittelkies mineralisch >2-20 
Sand (Psammal) Sand mineralisch >0,006-2 
Lehm (Argyllal) Lehm und Ton mineralisch <0,006 
Algen Algenpolster organisch  
Makrophyten (Phytal) untergetauchte Wasserpflanzen organisch  
Totholz (Xylal) Stämme, Äste organisch  
Detritus (Grob-, Fein-) 
(CPOM) 
Ablagerungen von grobem 
organischen Material wie Blätter, 
feinste Zweige etc. 
organisch  
Schlamm (Mikropelal) Schlamm aus feinen organischen 
Ablagerungen mit Anteilen 
mineralischer Bestandteile wie 
Feinsand 
organisch  
Torf anstehend in ehemaliger anmooriger 
Gewässeraue, durch neues Gerinne 
angeschnitten 
organisch  
Wurzelbärte Wurzeln der Ufergehölze, die ins 
Gewässer ragen 
organisch  
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Abb. I: Gewässerelemente im Abschnitt Pont-Nord (renaturiert-alt) mit Lage der Transekte  
 (Abstand 25 m) und Fallenstandorte der Uferfauna 
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Abb. II: Gewässerelemente im Abschnitt Pont-Süd degradiert (links) und renaturiert-jung  
 (rechts) mit Lage der Transekte (Abstand 40 m) und Fallenstandorte der Uferfauna 
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Die nachfolgende Tabelle enthält die Metrics, die beim Makrozoobenthos untersucht wurden 
sowie ihre genaue Bezeichnung und Zuordnung zu den Metricgruppen. 
Tab. III: Übersicht über die beim Makrozoobenthos untersuchten Metrics und ihre 
Zuordnung zu Metricgruppen  
Metricgruppe Metric Metricbezeichnung 
Substratbezogene 
Metrics 
(funktionale Metrics) 
 % Akal   %-Anteil der Kiesbesiedler 
 % Phytal   %-Anteil der 
Pflanzenbesiedler (Besiedler Makrophyten) 
 % Psammal   %-Anteil der Sandbesiedler 
 % Pelal   %-Anteil der Schlammbesiedler 
Strömungs-, 
zonierungsbezogene 
Metrics  
(funktionale Metrics) 
 % Hypokrenal*  %-Anteil der Besiedler des Hypokrenals 
 % Epirhithral*  %-Anteil der Besiedler des Epirhithrals 
 % Metarhithra*  %-Anteil der Besiedler des Metarhithrals 
 % Epipotamal*  %-Anteil der Besiedler des Epipotamals 
 % Metapotamal*  %-Anteil der Besiedler des Metapotamals 
 % Rheo-limnophil*   %-Anteil der Besiedler mit rheo- bis limnophiler 
Strömungspräferenz  
 % Rheophil*  %-Anteil der Besiedler mit rheophiler 
Strömungspräferenz 
 % Limno-rheophil*  %-Anteil der Besiedler mit limno- bis rheophiler 
Strömungspräferenz 
 % Indifferent*  %-Anteil der Besiedler ohne Strömungspräferenz 
 % Litoral*  %-Anteil der Besiedler des Litoral 
 Index bioz. Region  Index der biozönotischen Regionen  
 Potamon-Typie-Index   Potamon-Typie-Index 
 Rheoindex (HK)  Rheoindex nach Banning  
Bewertungsrelevante 
Metrics 
(Toleranz) 
  
 Dt. Faunaindex 11/12  Deutscher Faunaindex für den Gewässertyp 11/12 
 Dt. Faunaindex 11/12 
(HK) 
 Deutscher Faunaindex für den Gewässertyp 11/12, 
Summe der Häufigkeitsklassen 
 Dt. Faunaindex 11/12 
(Ind.Taxa) 
 Deutscher Faunaindex für den Gewässertyp 11/12, 
Anzahl Indikator-Taxa 
 Dt. Faunaindex 15/17  Deutscher Faunaindex für den Gewässertyp 15/17 
 Dt. Faunaindex 15/17 
(HK) 
 Deutscher Faunaindex für den Gewässertyp 15/17, 
Summe der Häufigkeitsklassen 
 Trichoptera Taxazahl  Anzahl der Trichoptera-Taxa  
 EPT Taxa % (HK)   Relative Abundanz der EPT-Taxa (Ephemeroptera, 
Plecoptera, Trichoptera) nach Häufigkeitsklassen 
 % Litoral*  s.o. 
 % Pelal*  s.o. 
Zusammensetzung 
Großgruppen 
(Vielfalt, Diversität, 
Zusammensetzung, 
Abundanz) 
 Diptera Taxazahl  Anzahl der Diptera-Taxa  
 Crustacea Taxazahl  Anzahl der Crustaceen-Taxa 
 Diptera (Abund.)  Abundanz der Diptera 
 Ephemeroptera 
Taxazahl 
 Anzahl der Ephemeroptera-Taxa 
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Metricgruppe Metric Metricbezeichnung 
 Ephemeroptera 
(Abund.) 
 Abundanz der Ephemeroptera 
 EPT/Diptera  Verhältnis der EPT-Taxa zu den Diptera-Taxa 
 EPT Taxazahl  Anzahl der EPT-Taxa 
 EPT Taxa % (HK)  s.o. 
 EPTCBO  Summe der Taxazahlen von Ephemeroptera, 
Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia, 
Odonata  
 OD/Total Taxa  Verhältnis von Taxazahl Odonata zu Gesamttaxazahl 
 Trichoptera %  %-Anteil der Trichoptera an der Gesamtindividuenzahl 
 Trichoptera (Abund.)  Individuenzahl der Trichoptera 
 Trichoptera Taxazahl  s.o. 
 Bivalvia %  %-Anteil der Bivalvia an der Gesamtindividuenzahl 
 Diptera %  %-Anteil der Diptera an der Gesamtindividuenzahl 
 Oligochaeta %  %-Anteil der Oligochaeta an der 
Gesamtindividuenzahl 
 Oligochaeta (Abund.)  Individuenzahl der Oligochaeta 
Diversitäts-Metrics 
(Vielfalt, Diversität, 
Zusammensetzung, 
Abundanz) 
 Abundanz  Individuenzahlen der Biozönose  
 Anzahl Gattungen  Anzahl Gattungen der Biozönose 
 Anzahl Familien  Anzahl Familien der Biozönose 
 Taxazahl  Taxazahl der Biozönose 
 BMWP  Biological Monitoring Working Party; Empfindlichkeit 
von MZB-Familien gegenüber organischer Belastung 
 Dt. Saprobienindex 
neu 
 Deutscher Saprobienindex (neue Version) 
 Dt. Saprobienindex 
neu (Ind.Taxa) 
 Deutscher Saprobienindex (neue Version) – Anzahl 
der Indikatortaxa 
* %-Anteil bezieht sich auf den Anteil eingestufter Taxa 
Abkürzungen 
ACP   Allgemeine chemisch-physikalische Parameter 
ANOVA  Einfaktorielle Varianzanalyse 
CSB   Chemischer Sauerstoffbedarf 
EU-WRRL  Europäische (EG-) Wasserrahmenrichtlinie 
HMWB  Heavily modified water body (erheblich veränderter Wasserkörper nach  
   EU-WRRL, EC 2000) 
MNQ   Mittlerer Niedrigwasserabfluss (m³/s) 
MQ   Mittelwasserabfluss (m³/s) 
MHQ   Mittlerer Hochwasserabfluss (m³/s) 
PCB   Polychlorierte Biphenyle 
SDI   Spatial Diversity Index 
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SWI   Shannon-Wiener Index 
TOC   Total organic carbon  
Typ 12   LAWA-Fließgewässertyp “Organisch geprägter Fluss” 
Typ 15   LAWA-Fließgewässertyp “Sand- und lehmgeprägter Fluss des  
   Tieflandes” 
Typ 17   LAWA-Fließgewässertyp “Kiesgeprägter Fluss des Tieflandes” 
 
Verwendete Bezeichnungen der untersuchten Abschnitte 
PN05   älterer renaturierter Abschnitt Pont-Nord, untersucht im Jahr 2005 
PN06   älterer renaturierter Abschnitt Pont-Nord, untersucht im Jahr 2006 
PS05   degradierter Abschnitt Pont-Süd, untersucht im Jahr 2005 
PS06   degradierter Abschnitt Pont-Süd, untersucht im Jahr 2006 
PS07   junger renaturierter Abschnitt Pont-Süd, untersucht im Jahr 2007 
Renaturiert-alt  Kurzbezeichnung des älteren renaturierten Niersabschnitts 
Renaturiert-jung Kurzbezeichnung des jüngeren renaturierten Niersabschnitts 
degradiert  Kurzbezeichnung des degradierten Niersabschnitts 
 
Verwendete Bezeichnungen der untersuchten Einflussfaktoren 
Renaturierung „alt“ Vergleich des degradierten mit dem älteren renaturierten Abschnitt 
Renaturierung „jung“  Vergleich des degradierten mit dem jungen renaturierten Abschnitt 
Sukzession  Vergleich der beiden renaturierten Abschnitte 
Jährliche Variabilität Vergleich des degradierten sowie des älteren renaturierten  
   Abschnitts jeweils zwischen 2005 und 2006 
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1 EINFÜHRUNG 
Die Fließgewässer in Deutschland sowie Mitteleuropa wurden in historischer Zeit vielfältigen 
anthropogenen Nutzungen unterworfen. Bereits im Mittelalter wurden Gewässer zur Wasser-
bewirtschaftung und Wasserkraftnutzung ausgebaut. Auch die Entwässerung der Auen zur 
Nutzbarmachung für die Landwirtschaft reicht lange zurück. Vor allem mit Beginn der Industri-
alisierung begann die Nutzung der Fließgewässer als Vorfluter (GUNKEL 1996) zur schnellen 
Abführung von Abwasser, Drainage- und Niederschlagswasser. Um diese Nutzungen 
gewährleisten zu können, wurden die Fließgewässer begradigt, verlegt, technisch verbaut und 
für die Wasserkraftnutzung aufgestaut.  
Als Folge dieser intensiven Nutzungen zeigten sich Anfang des 21. Jahrhunderts noch ledig-
lich zwei Prozent der Fließgewässer in Deutschland als strukturell unverändert (LAWA 2002). 
Während sich die Wasserqualität durch den Ausbau der Kläranlagen seit den 70 er Jahren 
des 20. Jahrhunderts deutlich verbessert hat (VON KEITZ, KRAEMER 2002), sind die 
Gewässersysteme, vor allem im Tiefland, heute naturferne Abflusssysteme, die eine massiv 
veränderte Hydrologie und Morphologie aufweisen und ihre Funktionen im Naturhaushalt nur 
noch eingeschränkt erfüllen können (JÄHNIG et al. 2011c). Aus der strukturellen Verarmung 
der Fließgewässer resultieren verarmte Lebensgemeinschaften der Tiere und Pflanzen, in 
denen anspruchsvolle Arten ebenso fehlen wie erhöhte Anteile gefährdeter Arten, wie sie für 
naturnahe Fließgewässer und Auen typisch sind (NIEMEYER-LÜLLWITZ 1985, BURKHARDT 
1995).  
Durch die Einführung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) im Jahr 2000 (EG 2000) 
sollen die bestehenden Defizite an den Gewässern behoben und der „gute ökologische Zu-
stand“ für die ausgewiesenen Wasserkörper bis zum Jahr 2015 erreicht werden. Als biologi-
sche Qualitätskomponenten für die ökologische Zustandsbewertung werden die aquatischen 
Lebensgemeinschaften der Fische, des Makrozoobenthos, der Makrophyten und des Phyto-
benthos herangezogen. Das Ziel des guten ökologischen Zustandes wird in Deutschland für 
etwa vier Fünftel der Fließgewässer in erster Linie aufgrund hydromorphologischer Defizite bis 
2015 nicht erreicht werden (BMU 2005, BMU 2010). In Europa wird der gute ökologische 
Zustand an bis zu 90 % der Fließgewässer nicht erreicht (ICPDR 2005, ICPR 2005). Die Euro-
päische Umweltagentur gibt in ihrem Bericht über den Zustand der europäischen Gewässer 
an, dass 56 % der Flusswasserkörper und 64 % der gesamten Fließgewässerlänge den guten 
ökologischen Zustand bzw. das gute ökologische Potenzial derzeit nicht erreichen (EEA 2012). 
Daraus resultiert die Notwendigkeit für die Umsetzung hydromorphologischer Maßnahmen 
(MUNLV 2009b, 2009c), wie z.B. Maßnahmen zur Verbesserung der ökologischen 
Durchgängigkeit, strukturverbessernde lokale Maßnahmen sowie komplexe Renatu-
rierungsmaßnahmen an längeren Gewässerstrecken. Auch weltweit ist die Wiederherstellung 
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der Fließgewässersysteme zu einer wichtigen Aufgabe geworden, so dass zunehmend 
entsprechende Maßnahmen zur ökologischen Umgestaltung und Renaturierung umgesetzt 
werden (WARD et al. 2001, SHIELDS et al. 2003, MALAKOFF 2004, BERNHARDT et al. 2005, 
GILLER 2005, ALEXANDER, ALLAN 2007).  
In Europa haben sich mit Einführung der EU-WRRL veränderte Ansprüche an Renaturierun-
gen ergeben, die aus dem klar definierten Ziel der Erreichung des guten ökologischen Zu-
standes resultieren. Während bis dahin die Schaffung geeigneter Bedingungen für eine an-
spruchsvolle Lebensgemeinschaft verfolgt wurde, steht nun die tatsächliche Etablierung dieser 
Lebensgemeinschaft im Fokus (JÄHNIG et al. 2011c). Dadurch gewinnt die Umsetzung von 
Renaturierungsmaßnahmen noch weiter an Bedeutung. Vor diesem Hintergrund ist der Erfolg 
dieser Maßnahmen nunmehr auch an den Zielen der EU-WRRL zu messen (MATTHEWS et al. 
2010). Die durch diese Maßnahmen erreichten vielfältigeren Substrat- und 
Strömungsverhältnisse und damit Habitatbedingungen sollen die Besiedlung durch aquatische 
Organismen positiv beeinflussen (HYNES 1970, BROSSE et al. 2003, TOWNSEND et al. 2003).  
Die Planung und Umsetzung von Renaturierungen nimmt meist mehrere Jahre in Anspruch 
und die Renaturierung ganzer Fließgewässersysteme ist aus Kostengründen nicht zu reali-
sieren, so dass in vielen Fällen Fristverlängerungen zur Zielerreichung notwendig werden 
(MUNLV 2009b). Um in Anbetracht der zeitlichen und finanziellen Randbedingungen ökolo-
gisch wirksame und kosteneffiziente Maßnahmen ermitteln und umsetzen zu können, folgt 
man in Nordrhein-Westfalen (MUNLV 2009c) bei der Umsetzung hydromorphologischer 
Maßnahmen dem Strahlwirkungskonzept des Deutschen Rates für Landespflege (DRL 2008, 
DRL 2009), das den Effekt der „Strahlwirkung“ nutzt, um defizitäre Gewässerabschnitte auf-
zuwerten. Dabei können umgesetzte Renaturierungen als sogenannte „Strahlursprünge“ 
fungieren, die sich positiv auf angrenzende Gewässerabschnitte auswirken (LANUV 2011). 
Dieser Ansatz ermöglicht die Identifizierung und Lokalisierung von Gewässerstrecken, deren 
naturnahe Umgestaltung den größtmöglichen Erfolg im Hinblick auf die Erreichung des guten 
ökologischen Zustandes verspricht.  
Ob renaturierte Abschnitte die Funktion von „Strahlursprüngen“ erfüllen können und wie sich 
diese im Hinblick auf die Hydromorphologie und die Besiedlung entwickeln, ist bislang wenig 
untersucht worden. Das Monitoring und die Erfolgskontrolle von Renaturierungsmaßnahmen 
ist nach wie vor noch kein Standard, es gibt nur wenige systematische und langjährige Er-
folgskontrollen von Maßnahmen (HENRY et al. 2002, MOERKE, LAMBERTI 2004, MUNLV 2005b, 
DICKHAUT 2006, ALEXANDER, ALLAN 2007, BERNHARD, PALMER 2011). Wenn Untersuchungen 
durchgeführt werden, beschränken sich diese häufig auf die Dokumentation struktureller 
Veränderungen (SUNDERMANN et al. 2009), z.B. in Form einer Strukturgüteerfassung (BFN 
2007), oder auf einfache biologische Methoden, die für eine ökologische Zustandsbewertung 
nicht geeignet sind (SUNDERMANN et al. 2009). Mittlerweile gibt es Anforderungskataloge an 
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derartige Detailuntersuchungen (MUNLV 2005 b,d, WOOLSEY et al. 2005, PALMER et al. 2005) 
und Empfehlungen für das methodische Vorgehen und zu untersuchende Parameter (MUNLV 
2008d, WOOLSEY et al. 2007, LAWA 2010). Standardisierte Verfahren zur Bewertung von 
Renaturierungsmaßnahmen liegen jedoch noch nicht vor (JÄHNIG et al. 2011 c). BERNHARDT 
et al. (2005) geben an, dass in den USA von 37.000 Projekten nur 10 % näher betrachtet 
wurden, in Nordrhein-Westfalen sind es 6,4 % von 426 Projekten (MUNLV 2005 b). PANDER 
und GEIST (2013) geben für Bayern an, dass von 101 Maßnahmen nur 14 % durch ein 
Monitoring begleitet wurden.  
Die Bedeutung von Monitoringuntersuchungen sowohl vor als auch nach der Umsetzung von 
Renaturierungsmaßnahmen für die ökologische Bewertung und Effizienzbeurteilung der 
Maßnahmen ist wiederholt deutlich gemacht worden (UNDERWOOD 1994, HABERSACK, 
NACHTNEBEL 1995, KONDOLF 1998, JUNGWIRTH et al. 2002, FELD et al. 2007). Trotz der ge-
stiegenen Anzahl umgesetzter Renaturierungen in den letzten Jahren sind derart detaillierte 
Untersuchungen eher die Ausnahme (KLEIN et al. 2007, KAIL et al. 2007). Ohne fundierte 
Monitoringuntersuchungen, die auf Grundlage fachlicher Kriterien den Erfolg von Renaturie-
rungen ermitteln, kann die ökologische und finanzielle Effizienz von Maßnahmen zur Renatu-
rierung jedoch nicht beurteilt werden (ALEXANDER, ALLAN 2007). Die Ergebnisse solcher Un-
tersuchungen stellen eine wichtige Datengrundlage zum Verständnis der ökologischen Pro-
zesse in den Gewässern dar und sind die Basis für weitere Verbesserungen und Optimie-
rungen von Renaturierungsmaßnahmen. MUOTKA et al. (2002) bezeichnen die Monitoringun-
tersuchungen der Effektivität von Maßnahmen zur Renaturierung als einen „Lernprozess“. 
Fehlen objektive Bewertungen von Renaturierungsprojekten und werden aus erfolgten Un-
tersuchungen gewonnene Erkenntnisse nicht verfügbar gemacht, wird dieser Lernprozess 
behindert und die Weiterentwicklung der Planungs- und Umsetzungspraxis erschwert 
(KONDOLF 1995, BRATRICH 2004, KONDOLF et al. 2007).  
Wirkungen auf die Hydromorphologie 
Zahlreiche Untersuchungen belegen inzwischen die morphologische Wirksamkeit von Maß-
nahmen zur Renaturierung (WOLFERT 2001, PRETTY et al. 2003, HARRISON et al. 2004, LEPORI 
et al. 2005, JÄHNIG 2007, LORENZ et al. 2009, JÄHNIG et al. 2008, 2009, SUNDERMANN et al. 
2009, PALMER et al 2010). Häufig konnten positive Ergebnisse hinsichtlich einer erhöhten 
Habitat- und Strukturvielfalt im Gewässer (MUOTKA et al. 2002, MOERKE et al. 2004, JÄHNIG 
2007) und in den Auen festgestellt werden (ROHDE et al. 2004). Aufgrund des gut belegten 
Indikationspotenzials der Artengruppen Fische, Makrozoobenthos (LORENZ et al. 2004, 
OFENBÖCK et al. 2004) und in Grenzen auch der Makrophyten hinsichtlich gewässer-
morphologischer Beeinträchtigungen stellt sich die Frage, ob und wie schnell diese Gruppen 
auf Verbesserungen der Gewässermorphologie reagieren (SUNDERMANN et al. 2009). 
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Wirkungen auf Artengruppen 
Es gibt in mehreren Studien Hinweise darauf, dass sich die umgesetzten hydromorphologi-
schen Maßnahmen häufig nicht oder nur in geringem Umfang auf die Besiedlung auswirken 
(FRIBERG et al. 1998, LANGFORD et al. 2001, MUOTKA et al. 2002, LEPORI et al. 2005, JÄHNIG 
et al. 2009a, LORENZ et al. 2009, SUNDERMANN et al. 2009, TULLOS et al. 2009, PALMER et al. 
2010, JÄHNIG et al. 2010, LOUHI et al. 2011). Nur wenige Untersuchungen konnten deutliche 
Veränderungen nach Renaturierungsmaßnahmen feststellen, sind aber in der Interpretation 
der Daten vorsichtig (PRETTY et al. 2003, HARRISON et al. 2004, LEPORI et al. 2005, JANSSON 
et al. 2007). Diese Ergebnisse zeigen einerseits, dass es nach wie vor unklar ist, in welchem 
Ausmaß Renaturierungen notwendig sind, um die Situation der aquatischen Lebensgemein-
schaften – auch im Sinne der Zielerreichung nach EU-WRRL - zu verbessern. Andererseits 
deuten sie auf weitere Einflussfaktoren hin, die die Lebensgemeinschaften und damit die 
Gewässerqualität beeinflussen. So machen HERING et al. (2006), ROLAUFFS et al. (2010) und 
MALONEY, WELLER (2011) den komplexen Einfluss verschiedener Stressoren wie 
Landnutzung, hydromorphologische Degradation, Eutrophierung sowie organische Belastung 
auf die biologischen Qualitätskomponenten nach EU-WRRL deutlich. Als mögliche Ursachen 
für die geringen Veränderungen werden neben bestehenden Belastungssituationen im Ein-
zugsgebiet, fehlende Potenziale zur Wiederbesiedlung und zu geringer Umfang und Aus-
dehnung der Maßnahmen benannt (PRETTY et al. 2003, BOND, LAKE 2003, PALMER et al. 2010, 
LORENZ, JANUSCHKE 2011, JÄHNIG et al. 2011 a, SUNDERMANN et al. 2011).  
Es hat sich in einigen neueren Untersuchungen gezeigt, dass die verschiedenen Komponen-
ten unterschiedlich auf Renaturierungsmaßnahmen reagieren. Während Fische und Makro-
phyten recht schnell reagieren, ist beim Makrozoobenthos entweder keine oder nur eine sehr 
geringe Wirkung erkennbar (JANUSCHKE et al. 2009, SUNDERMANN et al. 2011). Zusätzliche 
terrestrische Gruppen wie Auenvegetation und Laufkäfer, die nicht Gegenstand der EU-WRRL 
sind, sind als Indikatoren für die kurzfristige Wirkung von Renaturierungen auf der Ebene von 
Abschnitten am besten geeignet (FUELLHAAS 2000, STEGNER 2001, RAINIO, NIEMELÄ 2003), 
während das Makrozoobenthos auch Einflüsse aus dem Einzugsgebiet integriert und daher 
eher langfristige Effekte anzeigt (JANUSCHKE et al. 2009, JÄHNIG et al. 2009 b, ROLAUFFS et al. 
2010, JÄHNIG et al. 2011 a, LORENZ, JANUSCHKE 2011). Zudem wird für das Makrozoobenthos 
eine Zeitspanne von mindestens 10 Jahren angegeben, die nötig ist, bis sich die 
Lebensgemeinschaft nach Umgestaltungsmaßnahmen wieder stabilisiert hat 
(SOMMERHÄUSER, HURCK 2008). Auch der Gruppe der Spinnen werden gute Indikatoreigen-
schaften in Bezug auf Veränderungen von Umweltparametern zugeschrieben (PEARCE et al. 
2004, KOENZEN 2005), so dass auch sie Einflüsse durch hydromorphologische Maßnahmen 
widerspiegeln können (GÜNTHER, ASSMANN 2005, LAMBEETS et al. 2008, PAETZOLD et al. 
2008).  
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Aufgrund der großen typologischen Unterschiede in der morphologischen Ausprägung der 
Gewässertypen sind auch die Renaturierungsmaßnahmen am Referenzzustand bzw. dem 
Leitbild zu orientieren (PALMER et al. 2005). Vor allem zwischen den Gewässern des Mittelge-
birges und denen des Tieflandes bestehen große Unterschiede hinsichtlich des Talbodenge-
fälles, der Fließgeschwindigkeiten und der Schleppspannung (POTTGIESSER, SOMMERHÄUSER 
2008 a, b) und damit insgesamt in der Ausprägung der dynamischen Prozesse. Diese 
Unterschiede könnten sich auch auf die zeitliche hydromorphologische Entwicklung von 
renaturierten Abschnitten und die Intensität der Veränderungen auswirken. Die bisher 
durchgeführten detaillierten Untersuchungen zur ökologischen Effizienz von Renaturierungen 
beziehen sich zu einem großen Teil auf Mittelgebirgsflüsse. Für Tieflandflüsse fehlen 
vergleichbare, detaillierte Untersuchungen bislang weitgehend (z.B. JANUSCHKE et al. 2009, 
JÄHNIG et al. 2010, LORENZ, JANUSCHKE 2011), so dass für diese Gewässer wenige 
Erkenntnisse zur ökologischen Wirksamkeit von Maßnahmen vorliegen (KAIL, WOLTER 2011).  
Auf Grundlage der vorliegenden Studien zu den Tiefland- sowie Mittelgebirgsflüssen (u.a. 
WOLFERT 2001, ROHDE et al. 2004, KAIL et al. 2007, LORENZ, et al. 2009, JÄHNIG et al. 
2009 a, b, MILLER et al. 2010, JANUSCHKE, LORENZ 2011) ist im Hinblick auf die möglichen 
Wirkungen von Renaturierungen zu erwarten, dass sich renaturierte Abschnitte von degra-
dierten Abschnitten in Bezug auf zahlreiche morphologische sowie einige biologische Para-
meter und Prozesse unterscheiden. Hierzu gehören: 
- die Verbesserung eigendynamischer Prozesse (u.a. Feststoffdynamik) 
- die Zunahme der Breiten- und Tiefenvarianz 
- die Zunahme der Variabilität von Fließgeschwindigkeit und Wassertiefe 
- die Zunahme der Anzahl und Diversität hydromorphologischer Strukturen in 
Gewässer und Aue 
- die Zunahme der Habitatvielfalt, -qualität, -quantität 
- die Zunahme der Individuenzahlen, Taxazahlen und Diversität von Makrozoobenthos 
und Fischen sowie Makrophyten 
- die Zunahme der Taxazahlen, der Individuenzahlen und Diversität der Laufkäfer und 
Spinnen 
- die Zunahme von Sedimentationsbereichen mit feinen Sedimenten und organischen 
Substraten 
Somit sind Wirkungen auf morphodynamische Prozesse, die Morphologie, die Habitate und 
Habitatzusammensetzung sowie deren Besiedlung zu erwarten. Auch wenn die Wirkungen 
lokaler Renaturierungen bezogen auf das Makrozoobenthos häufig nur gering sind, so sind 
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doch Reaktionen auf diese Artengruppe feststellbar (Lorenz et al. 2009). Die hydromorpho-
logischen und biologischen Wirkungen von Renaturierungen an Tieflandfließgewässern sind 
bislang qualitativ und quantitativ kaum untersucht, so dass folgende Fragen nach wie vor 
ungeklärt sind:  
1. Welche qualitativen und quantitativen Wirkungen haben Renaturierungsmaßnahmen 
auf die Hydromorphologie der Fließgewässer im Tiefland? 
2. Welche qualitativen und quantitativen Wirkungen haben Renaturierungsmaßnahmen 
auf die Habitatzusammensetzung der Abschnitte? 
3. Sind qualitative und/oder quantitative Wirkungen auf die Besiedlung des Makro-
zoobenthos der renaturierten Abschnitte festzustellen? 
4. Sind qualitative und/oder quantitative Wirkungen auf die Besiedlung des Makro-
zoobenthos der einzelnen Habitate festzustellen? 
5. Sind qualitative und/oder quantitative Wirkungen auf die Uferfauna (Laufkäfer, Spin-
nen) festzustellen? 
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2 ZIELE DER UNTERSUCHUNG 
Durch die vorliegende Dissertation sollen die Erkenntnisse zur Wirkung von Renaturierungs-
maßnahmen auf die Hydromorphologie und die Besiedlung (Makrozoobenthos, Uferfauna) 
von Tieflandfließgewässern verbessert und die o.g. Fragen beantwortet werden. Anhand eines 
Fallbeispiels vergleicht sie zwei unmittelbar aneinander angrenzende Gewässerabschnitte an 
der Niers, einem Maaszufluss am linken unteren Niederrhein, im Hinblick auf ihre zeitlich-
räumliche Entwicklung. Ein im Jahr 2000 renaturierter Abschnitt wird mit einem unmittelbar 
oberhalb angrenzenden, degradierten Abschnitt verglichen, der wiederum 2006 renaturiert 
und danach ebenfalls untersucht wurde. Es wurden somit eine Vorher-Nachher-Untersuchung 
und eine Mit-Ohne-Untersuchung durchgeführt. Gerade die besondere Bedeutung von Vorher-
Nachher-Untersuchungen für die Ermittlung der ökologischen Wirkungen wurde häufig 
beschrieben (KONDOLF 1998, JUNGWIRTH et al. 2002, BERNHARDT et al. 2007). Darüber hinaus 
werden mittels der hier angewandten Methodik verbleibende Defizite aufgezeigt und Hinweise 
für deren Beseitigung sowie für künftige Renaturierungen gegeben. Auch Erkenntnisse für die 
Durchführung künftiger Erfolgskontrollen von Maßnahmen werden abgeleitet.  
Die Untersuchung stützt sich auf abiotische und biotische Daten, die zwingend notwendig sind, 
um ein besseres Verständnis abiotischer (Fließverhalten, Tiefe, Habitate etc.) und biotischer 
Faktoren (Diversität, Abundanz, Artenzahl etc.) sowie der Wirkungszusammenhänge zu 
erlangen (MILLER et al. 2010). Bisherige Studien haben eher geringe Reaktionen des Makro-
zoobenthos gezeigt, die meist auf der Analyse von Artenzahl, Diversität und Abundanz 
beruhen. In der vorliegenden Arbeit wird ein breiteres Spektrum von Metrics untersucht, um 
auch geringe Wirkungen identifizieren und potenzielle Indikatoren für die eingetretenen Ver-
änderungen infolge von Renaturierungen ermitteln zu können (s. Kap. 6).  
Die Kapitel 3 und 4 dienen zunächst der Einführung in das Nierseinzugsgebiet (ökologische 
und stoffliche Situation der Niers) bzw. der Darstellung des Untersuchungsdesigns und der 
untersuchten Abschnitte. Wesentliche Grundlage der Untersuchung ist der Vergleich der 
hydromorphologischen Parameter für das Gewässer und die Gewässeraue (Kap. 5). Die 
Reaktionen des Makrozoobenthos im Vergleich der untersuchten Abschnitte bilden das zweite 
Hauptkapitel (Kap. 6). Die Analyse der substratspezifischen Makrozoobenthos-Biozönosen 
zwischen den Abschnitten stellt ein weiteres Hauptkapitel dar (Kap. 7). Es schließt sich die 
Analyse der Uferfauna (Laufkäfer und Spinnen) und ihrer Reaktion auf die Renaturierungen 
als ergänzendes Kapitel an (Kap. 8), durch die die Wirkungen im semiterrestrischen und terres-
trischen Bereich ermittelt werden soll. In Kapitel 9 wird das Wiederbesiedlungspotenzial im 
Einzugsgebiet untersucht, um die weitere Entwicklung der renaturierten Abschnitte in Bezug 
auf das Makrozoobenthos abschätzen und Aussagen zum erreichbaren Zielzustand ableiten 
zu können.  
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Die Ableitung der Hypothesen erfolgt auf Grundlage der aktuellen Erkenntnisse aus vorlie-
genden Studien (WOLFERT 2001, LEPORI et al. 2005, JANSSON et al. 2007, NAKANO, NAKAMURA 
2008, LORENZ et al. 2009, LOUHI et al. 2011, JANUSCHKE, LORENZ 2011) und in Anlehnung an 
JÄHNIG (2007), die detaillierte Analysen zur Hydromorphologie und zum Makrozoobenthos an 
verschiedenen Mittelgebirgsflüssen durchgeführt hat.  
Folgende Hypothesen werden untersucht: 
 
1. Hydromorphologische Parameter sind in renaturierten Abschnitten auf allen Skalen 
diverser als im degradierten Abschnitt. 
Es wird für die Untersuchung an der Niers als Tieflandfluss davon ausgegangen, dass sich 
Renaturierungen positiv auf die hydromorphologischen Parameter (Metrics) der ver-
schiedenen Skalen (Mikro-, Meso-, Makroskala) auswirken (Lorenz et al. 2009). Im Ge-
gensatz zu den Mittelgebirgsflüssen, die deutlich besser untersucht sind, weisen Tief-
landflüsse jedoch grundsätzlich eine geringere Dynamik und die Niers zudem ein anthro-
pogen verändertes hydrologisches Abflussregime auf (s. Kap. 3). Es wird erwartet, dass 
dennoch eine dynamische Entstehung von Strukturen möglich ist und die renaturierten 
Abschnitte durch eine größere Strukturvielfalt im Gewässerbett, an den Ufern und in der 
Aue gekennzeichnet sind. Auch die Anzahl der unterschiedlichen Strukturen ist erhöht. Es 
treten verschiedenartige Sohl-, Ufer- und Auenstrukturen auf wie z.B. Flachwasserzonen, 
Kolke, Uferbuchten, angebundene Altarme, Altwasser und Hochflutmulden sowie 
temporäre Stillgewässer in der Aue. Die Varianz der Wassertiefe, Fließgeschwindigkeit 
und die Diversität der Substrate ist höher und weitere hydromorphologische Parameter 
zeigen eine größere Vielfalt und damit vielfältigere Lebensbedingungen für die aquatische 
Fauna an.  
 
2. Die Besiedlung des Makrozoobenthos weist Unterschiede zwischen den renaturierten 
und dem degradierten Abschnitt auf - die renaturierten Abschnitte zeigen Anzeichen 
für eine verbesserte, typspezifischere Besiedlung. 
Die Zusammensetzung des Makrozoobenthos wird durch groß- und kleinskalige Einflüsse 
bestimmt. Zu den großskaligen Einflüssen gehören hydrologische, geomorphologische 
und chemische Prozesse und Bedingungen im Einzugsgebiet. Auf der kleinskaligen Ebene 
machen zahlreiche Untersuchungen den Einfluss der Substrate und der Habitatzu-
sammensetzung auf das Makrozoobenthos deutlich (RABENI, MINSHALL 1977, ERMAN, 
ERMAN 1984, PARDO, ARMITAGE 1997, BEISEL et al. 1998a, b, BEAUGER et al. 2006, 
CHAKONA et al. 2008). Vor allem der Substrattyp (SCHÖNBORN 1992, VELASQUEZ, 
MISERENDINO 2003), die Substratzusammensetzung (BEISEL et al. 2000, PALMER et al. 
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2000) und die Korngröße des Substrats (CULP et al. 1983) haben Einfluss auf die Zu-
sammensetzung des Makrozoobenthos. Grundsätzlich wird die biologische Diversität auch 
von der Habitatdiversität bestimmt, sofern die übrigen Randbedingungen gleich bleiben 
(MAGURRAN 1988, COWX, WELCOMME 1998, MADDOCK 1999). Einige Studien weisen auch 
Zusammenhänge zwischen der Strukturvielfalt im Gewässer (Gewässerstruktur) und der 
aquatischen Besiedlung nach (SCHATTMANN 1996, LFW RP 1999, VÖLKER 2008). Durch 
eine höhere Diversität der hydromorphologischen Parameter der verschiedenen 
räumlichen Skalen verändert sich auch die Anzahl der Substrate, die Substratzu-
sammensetzung und damit die Habitatvielfalt in den renaturierten Abschnitten. Es stellen 
sich somit vielfältigere und typspezifischere Habitatbedingungen ein, von denen ange-
nommen wird, dass sie positive Wirkungen auf die Diversität und den Artenreichtum des 
Makrozoobenthos haben (BROSSE et al. 2003, TOWNSEND et al. 2003). LORENZ et al. (2009) 
konnten beispielsweise höhere Taxazahlen und Abundanzen in renaturierten Tief-
landgewässern nachweisen.  
Aufgrund der unterschiedlich ausgeprägten Substratspezifität der Taxa des Makro-
zoobenthos (BAYERISCHES LANDESAMT FÜR WASSERWIRTSCHAFT 1996, ASTERICS 2008) 
führen zusätzlich auftretende Substrate bzw. wegfallende Substrate zu Veränderungen 
von Diversität, Artenreichtum und Abundanz des Makrozoobenthos. Die vielfältigeren 
Habitatbedingungen aus Substrat, Fließgeschwindigkeit und Wassertiefe stellen zusätzli-
che Nischen dar, die von zusätzlichen Arten besiedelt werden können. 
Als Ursache für in mehreren Untersuchungen festgestellte geringe oder fehlende Wir-
kungen auf das Makrozoobenthos werden v.a. fehlende Wiederbesiedlungspotenziale in 
Reichweite bzw. im Einzugsgebiet, zu geringe Ausdehnung der Maßnahmen und überla-
gernde Einflüsse aus dem Einzugsgebiet benannt (MOLNAR et al. 2002, BROSSE et al. 
2003, TOWNSEND et al. 2003, WEIGEL et al. 2003, JOHNSON et al. 2007, MARTEL et al. 2007, 
PALMER et al. 2010). Vor dem Hintergrund einer möglichen Überdeckung der ökologischen 
Wirkungen durch die Renaturierungen wird in der vorliegenden Dissertation die Besiedlung 
der renaturierten und degradierten Abschnitte auf verschiedenen Betrachtungsebenen 
miteinander verglichen, um die Reaktionen des Makrozoobenthos auf die lokal begrenzten 
Renaturierungsmaßnahmen identifizieren zu können. Als Betrachtungsebenen werden die 
ökologische Zustandsbewertung, die Gesamtfauna der Abschnitte und die Ebene der 
Einzeltaxa und Metrics untersucht. Es wird erwartet, dass sich Unterschiede in der 
Ähnlichkeit der Taxalisten, in den Taxazahlen, in der Anzahl positiver Fließgewässertaxa 
sowie auf der Ebene einzelner Taxa und Metrics identifizieren lassen, die eine positive 
Entwicklung der renaturierten Abschnitte anzeigen.  
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3. Die Besiedlung des Makrozoobenthos in vergleichbaren Habitaten ist diverser in den 
renaturierten Abschnitten. 
Die verschiedenen Substrate in Fließgewässern zeigen in ihrer Besiedlung durch das 
Makrozoobenthos Unterschiede (STEFFAN 1965, WACHS 1968, BRAUKMANN 1987). 
Die renaturierten Abschnitte weisen eine größere Anzahl verschiedener Substrate und Ha-
bitate auf, die kleinräumig wechseln und dadurch ein vielfältigeres Habitatmosaik erzeu-
gen. Dadurch bieten sich variablere Lebensbedingungen und somit auch Besied-
lungsmöglichkeiten in den einzelnen Substrattypen an. Die angrenzenden, in den renatu-
rierten Abschnitten zusätzlich auftretenden Habitate beeinflussen die Besiedlung des 
Makrozoobenthos. Die gleichen Substrate sind in den renaturierten Abschnitten somit 
besser besiedelt. JÄHNIG (2007) konnte diese Hypothese für die Mittelgebirgsflüsse nicht 
bestätigen. Aufgrund weitgehend fehlender Untersuchungen für das Tiefland wird diese 
Hypothese hier dennoch aufgestellt und überprüft. Die Besiedlung gleicher Substrate wird 
zwischen den renaturierten und degradierten Abschnitten miteinander verglichen. Es wird 
erwartet, dass Unterschiede in den Taxazahlen sowie auf der Ebene einzelner Taxa und 
Metrics bestehen, die eine positive Entwicklung der renaturierten Abschnitte anzeigen.  
 
4. Die Besiedlung durch die Uferfauna ist in den renaturierten Abschnitten diverser als im 
degradierten Abschnitt. 
Die Renaturierungsmaßnahmen haben auch zur morphologischen Diversifizierung der 
Ufer- und Auenbereiche geführt. Es treten in den renaturierten Abschnitten infolge der 
durchgeführten Maßnahmen zahlreiche und unterschiedliche Ufer- und Auenstrukturen 
auf, wie z.B. breitere amphibische Zonen, Uferbänke, eine verlängerte Uferlinie sowie 
Blänken, feuchte Rinnen und Stillgewässer in der Aue.  
Die Gruppen der Laufkäfer und Spinnen weisen jeweils in den renaturierten Abschnitten 
eine größere Artenvielfalt sowie einen höheren Anteil spezialisierter und feuchteliebender 
Arten auf, da die Lebensbedingungen in den semiaquatischen und terrestrischen Berei-
chen der Gewässerufer und Aue vielfältiger sind. Die Gruppen der Laufkäfer und Spinnen 
enthalten neben typischen Uferarten, die auf Uferbänke angewiesen sind, auch typische 
Arten der Feuchtgebiete und Gewässerauen (paludicole Arten).  
Ausgangspunkt für die Hypothese sind die gute Ausbreitungsfähigkeit und Indikatoreig-
nung beider Gruppen. Laufkäfer sind durch ein hohes Besiedlungspotenzial gekenn-
zeichnet (GÜNTHER, ASSMANN 2005) und können neu entstandene, v.a. vegetationslose 
Uferbänke schnell besiedeln (JÄHNIG et al. 2011 a). Spinnen besitzen ebenfalls eine gute, 
jedoch passive Ausbreitungsfähigkeit (Bonte et al. 2006, LAMBEETS et al. 2008). Beide 
Gruppen gelten als ausgezeichnete Bioindikatoren (STEGNER 2001, RAINIO, NIEMELÄ 2003, 
PEARCE et al. 2004), da sie empfindlich auf Veränderungen in der Umwelt reagieren (WISE 
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1993, FUELLHAAS 2000) und sich hinsichtlich ihrer Autökologie gut einstufen lassen 
(HÄNGGI et al. 1995, BOSCAINI et al. 2000, REBHAN 2002, BÖHME 2005). In den re-
naturierten Abschnitten nimmt der Anteil der ripicolen r-Strategen (Arten der Ufer) mit 
hoher Mobilität zu, was für Sukzessionsstadien typisch ist (JANUSCHKE et al. 2009). Auch 
der Anteil der stenotopen, feuchteliebenden (hygrophilen) Arten steigt an und es kommen 
Rote Liste-Arten hinzu. Der Anteil der eurytopen Arten sinkt dagegen im Vergleich mit den 
degradierten Abschnitten ab (GACEK, HERING 2007). Die Artenzahl und Diversität steigt in 
den renaturierten Abschnitten an.  
 
5. Das Wiederbesiedlungspotenzial (Makrozoobenthos) im Nierseinzugsgebiet ist  
 gering. Die weitere Besiedlung der renaturierten Abschnitte mit wertgebenden Taxa 
      ist eingeschränkt.  
Neuere Studien zeigen, dass Renaturierungen größere Wirkungen zeigen, wenn typspe-
zifische Arten im Einzugsgebiet vorkommen (ANTONS 2011). SUNDERMANN et al. (2011) 
stellten fest, dass der Erfolg von Renaturierungsmaßnahmen vom Vorkommen typspezi-
fischer Taxa im regionalen Artenpool in einem Radius von bis zu 5 km abhängt. Um die 
künftige Entwicklung bzw. Zielerreichung der untersuchten Abschnitte abschätzen zu 
können, wird das Wiederbesiedlungspotenzial im Einzugsgebiet untersucht. Auf Grund-
lage vorhandener Daten zu bestehenden Belastungen (MUNLV 2005, MUNLV 2009 a, b, 
NIERSVERBAND 2008 a, 2012) wird ein geringes Wiederbesiedlungspotenzial vermutet 
(LORENZ, JANUSCHKE 2011). Damit wäre eine weitere positive Entwicklung des Makro-
zoobenthos in den untersuchten renaturierten Abschnitten stark eingeschränkt mit Folgen 
für die Zielerreichung des guten ökologischen Potenzials. 
Zur Abschätzung der Zielerreichung in den renaturierten Abschnitten werden die im Ein-
zugsgebiet vorhandenen Artenpotenziale (Vorkommen von Gütezeigern des Deutschen 
Faunaindex und von EPT-Taxa) analysiert. Sie geben Hinweise auf das verbliebene 
Spektrum typspezifischer Taxa und deren räumliche Verteilung. Es wird untersucht, ob und 
unter welchen Bedingungen diese zur langfristigen Verbesserung der untersuchten 
Niersabschnitte beitragen können. 
 
Es werden die hydromorphologischen Veränderungen auf verschiedenen räumlichen Skalen 
untersucht. Auch der Vergleich der Besiedlung der degradierten und renaturierten Abschnitte 
erfolgt auf verschiedenen Ebenen (ökologischer Zustand, Ähnlichkeit der Lebensgemeinschaf-
ten, einzelne Taxa und Metrics) und geht damit über bisherige Betrachtungen hinaus. Es wer-
den die Reaktionen der Besiedlung herausgearbeitet, die sich bei unverändert bestehenden 
Einflüssen aus dem Einzugsgebiet (s. Kap. 3) eingestellt haben. Um die Ergebnisse für das 
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Makrozoobenthos einordnen und bewerten sowie Aussagen zur weiteren Entwicklung der 
Besiedlung treffen zu können, werden die bestehenden Belastungen im Einzugsgebiet der 
Niers (s. Kap. 3) und das vorhandene Wiederbesiedlungs- und Artenpotenzial (Kap. 9) analy-
siert. Durch die Betrachtung der Uferfauna (Laufkäfer und Spinnen) können die ökologischen 
Wirkungen der umgesetzten Maßnahmen auf die Uferzonen und Gewässerauen ermittelt wer-
den. Damit ist eine umfassendere Bewertung über den aquatischen Bereich hinaus möglich.  
 
Neu für die Wissenschaft sind dabei: 
 Untersuchung von zwei unterschiedlich alten Renaturierungen an einem Tieflandfluss 
 Räumlich-zeitlicher Vergleich von zwei unmittelbar benachbarten 
Renaturierungsmaßnahmen mit einem degradierten Abschnitt 
 hohe räumliche Auflösung der Daten, v.a. des Makrozoobenthos 
 Untersuchung der Spinnenfauna im Hinblick auf Veränderungen durch die 
Renaturierungen an einem Tieflandfluss 
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3 DAS EINZUGSGEBIET DER NIERS  
3.1 Grundlagen 
Die untersuchten Gewässerabschnitte liegen im Mittellauf der Niers, einem Tieflandfluss im 
Westen von Nordrhein-Westfalen, der dem LAWA-Typ 12 „organisch geprägter Fluss“ zuzu-
ordnen ist (Abb. 3.1). Das Einzugsgebiet hat eine Größe von 1.382 km² und ist ein reines 
Tieflandeinzugsgebiet (80 m ü NN im Oberlauf, 9,5 m ü NN an der Mündung). Die 
Einzugsgebietsgröße oberhalb der untersuchten Abschnitte beträgt 836 km². Die Lauflänge 
der Niers beträgt 117,7 km und das mittlere Gefälle liegt bei 0,03 % (MUNLV 2005a). Unterhalb 
von Goch passiert die Niers die deutsch-niederländische Grenze und mündet bei Gennep in 
die Maas.  
 
Abb. 3.1: Lage der untersuchten Niersabschnitte  
Der mittlere Jahresniederschlag beträgt 708 mm, der Mittelwasserabfluss MQ liegt bei 7,8 m³/s 
am Pegel Goch (MNQ: 3,28 m³/s, MHQ: 22,2 m³/s, MUNLV 2005a). Die untersuchten 
Abschnitte liegen zwischen den Pegeln Oedt und Weeze (Tab. 3.1). 
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Tab. 3.1: Gewässerkundliche Hauptwerte für die Pegel Goch, Weeze und Oedt (LUA, 2004) 
Hauptwerte Pegel Oedt 
(1951/2001) 
Pegel Weeze 
(1971/2001) 
Pegel Goch 
(1959/2001) 
NQ 0,62 0,58 1,15 
MNQ 1,24 2,20 3,26 
MQ 2,62 5,83 7,73 
MHQ 9,29 17,20 21,80 
HQ 11,60 33,10 42,40 
(Untersuchte Abschnitte liegen zwischen Oedt und Weeze) 
3.2 Landnutzung und Morphologie 
Die Flächennutzung im Nierseinzugsgebiet wurde infolge der technischen Ausbaumaßnah-
men bis Mitte des 20. Jahrhunderts stark intensiviert. So wird das Einzugsgebiet oberhalb der 
untersuchten Gewässerabschnitte und damit im Oberlauf und oberen Mittellauf der Niers durch 
53 % Ackernutzung und 25 % Siedlungsfläche geprägt (LANUV 2010). Daraus resultieren 
potenzielle Einträge von Feinsedimenten und Nährstoffen aus den Ackerflächen in die Niers 
und ihre Zuflüsse. Hinzu kommen Einleitungen aus der Siedlungsentwässerung, die über Re-
genwassereinleitungen und Mischwasserabschläge wiederum zu hydraulischen und stoff-
lichen Belastungen führen können (NVV AG 2009). Lediglich 11 % der Fläche sind der Grün-
landnutzung und 8,5 % den Waldflächen zuzuordnen. Im Einzugsgebiet unterhalb der hier 
betrachteten Renaturierungsstrecken in Geldern-Pont nimmt der Siedlungsanteil auf 14 % ab 
und die Flächenanteile von Grünland und Wald steigen auf 14 % bzw. 18 % an (LANUV 2010). 
Die Niers und ihr Einzugsgebiet liegen in der Niederrheinischen Bucht, die durch mächtige 
Sedimentfolgen aus tertiären und quartären Lockergesteinen gekennzeichnet ist. Während der 
quartären Eiszeiten kam es zu einer Überformung der Geländeoberfläche, so dass die Maas- 
und Rhein-Terrassen sowie ausgedehnte Löss- und Sandgebiete entstanden sind (MUNLV 
2005a). In den Niederungen entwickelte sich die Niers im Mittel- und Unterlauf zu einem orga-
nisch geprägten Fluss des Tieflandes, der neben den organischen Substraten auch teil-
mineralisch-kiesige Substrate aufweist. Bedingt durch das geringe Talbodengefälle von 
<0,5 %, mäßigen Abflussschwankungen und hohem organischen Anteil entwickeln sich im 
Leitbildzustand anastomosierende Gerinne, die diffus in die Aue übergehen (LUA 2001b). 
Durch hohe Grundwasserstände sind die Auen häufig vermoort (Niedermoore). Die Gewäs-
sersohle wird durch ein Gemisch von Torf, Falllaub, Ästen, Totholz, Makrophyten, Wurzelwerk, 
Detritus und Feinmaterial gebildet (LUA 2001b, BRIEM 2002).  
Das Strömungsbild wird dominiert von ruhig fließenden Abschnitten, die sich mit stagnierenden 
und kleinräumig turbulenten Bereichen abwechseln. Es herrschen langsam fließende Ab-
schnitte mit geringer Wassertiefe vor, in Kehrwassern und Stillenstrecken kommen tiefe 
Strecken hinzu. Selten sind dagegen schnell fließende und flache Abschnitte, z.B. im Bereich 
3 – Das Einzugsgebiet der Niers  
 15 
 
von Verklausungen. Schnell fließende Gewässerstrecken mit großer Wassertiefe sind dage-
gen untypisch für die Niers im Leitbildzustand (LUA 2001b).  
Durch den technischen Gewässerausbau im 20. Jahrhundert, vorwiegend zwischen 1931 und 
1939 sowie nach dem Krieg bis 1957 (BAHNEN 1966, NIERSVERBAND 2002), sind die hier 
beschriebenen, typspezifischen Eigenschaften vollständig überprägt worden. Der organische 
Charakter des Gewässers und seiner Aue ist verloren gegangen. An seine Stelle ist ein ge-
radliniger Verlauf mit einheitlichen Trapezprofilen und Ufersicherungen aus Wasserbausteinen 
getreten, der dynamische Prozesse unterbindet und zu einem sandig-kiesigen Sohlsubstrat 
geführt hat. Die vertieften, technischen Ausbauprofile führen auch größere Hochwässer 
innerhalb des Profils ab und bedingen einheitliche, unnatürlich hohe Wassertiefen und Fließ-
geschwindigkeiten. Diese stark veränderte Gewässermorphologie (s.Tab. 3.2, MUNLV 2005 a, 
2009 b) bewirkt das Fehlen zahlreicher gewässertypspezifischer Strukturen und Habitate im 
Gewässer, an den Ufern sowie in der Gewässeraue. Im Zuge der Ausbaumaßnahmen an der 
Niers in den 30er Jahren des 20. Jahrhunderts und nach dem 2. Weltkrieg auf Grundlage des 
Gesamtplans von 1929, ist die Niers über weite Strecken in einen kanalartigen Fluss mit ge-
radlinigem Verlauf und vereinheitlichten, durch Ufersicherungen festgelegten Ausbauprofilen 
umgewandelt worden (DREYER, MANHELLER 2008). Dieser Gewässerzustand mit seinem fest-
gelegten Regelprofil wurde durch bauliche Instandhaltung und häufige Sohlräumungen auf-
rechterhalten (LANPHEN 2008). Die Querbauwerke und Rückstaubereiche sowie die relativ 
gleichmäßigen Einleitungen von Sümpfungswasser im Oberlauf beeinträchtigen zudem die 
morphologischen Prozesse (Abflussdynamik, Gewässerbettdynamik, Auendynamik) und den 
Temperaturhaushalt und haben dadurch Auswirkungen auf die Besiedlung. Die 
Landentwässerung, die Einleitung von Niederschlagswasser aus versiegelten Flächen (v.a. im 
Stadtgebiet Mönchengladbach) und die Beaufschlagung mit Abwasser unterhalb des Klär-
werks Mönchengladbach-Neuwerk führen zu veränderten hydrologischen und hydraulischen 
Verhältnissen im Einzugsgebiet. Die Niers ist heute aufgrund dieser starken hydromorpholo-
gischen Defizite sowie bestehender Nutzungen, wie v.a. die Landentwässerung und angren-
zende Siedlungen, durchgängig als „erheblich verändert“ eingestuft. Das gilt auch für nahezu 
alle Zuflüsse der Niers (MUNLV 2005 a, 2009 b, www.elwasims.nrw.de).  
Tab. 3.2: Anteile der Gewässerstrukturklassen im Einzugsgebiet oberhalb und unterhalb der 
untersuchten Abschnitte (Daten: LANUV 2010) 
Strukturklasse oberhalb Geldern-Pont unterhalb Geldern-Pont 
Strukturklasse 1 bis 3 4,3 0,6 
Strukturklasse 4 4,8 1,8 
Strukturklasse 5 21,7 23,9 
Strukturklasse 6 34,8 61,7 
Strukturklasse 7 23,5 6,6 
Keine Zuordnung 10,9 5,2 
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Heute wird der morphologische Zustand der Niers überwiegend vom damaligen Ausbau ge-
prägt, auch wenn mittlerweile mehrere Renaturierungsmaßnahmen durchgeführt wurden, die 
insgesamt etwa 6 % des Nierslaufes betreffen (2013, mdl. Mittl. Niersverband). Die Darstellung 
in Tab. 3.2 zeigt, dass oberhalb der untersuchten Abschnitte im Vergleich zu den unterhalb 
gelegenen Gewässerstrecken noch „Reststrecken“ mit naturnahen Strukturen (Strukturklasse 
1 bis 3, unverändert bis mäßig verändert) und Ansätze von naturnahen Strukturen (Struktur-
klasse 4, deutlich verändert) vorhanden sind. Gleichzeitig spiegeln sich hier die starke Über-
prägung des Niersoberlaufs im Stadtgebiet von Mönchengladbach und der o.g. Flächen-
nutzungsanteil von 25 % Siedlungsfläche in deutlich höheren Anteilen der Strukturklasse 7 
(vollständig verändert) wider. 
3.3 Stoffliche Belastungen 
Die ehemals gute Wasserqualität der Niers, die Voraussetzung für eine artenreiche Besiedlung 
mit Fischen, Kleinlebewesen (Makrozoobenthos) und Pflanzen war (MÜLLER, SCHILLER 2000, 
DREYER, MANHELLER 2008), ging in der Mitte des 19. Jahrhunderts durch die Anlage und den 
Betrieb von Färbereien, Bleichereien und Druckereien nach und nach verloren. Hinzu kamen 
die Abwässer der rasch wachsenden Städte und Gemeinden, die über die allgemeine, 
zwischen 1880 und 1890 angelegte Kanalisation, eingeleitet wurden. Die Niers wurde so durch 
große Abwassermengen belastet, die dazu führten, dass der Fluss biologisch tot war und als 
„Landeskloake“ bezeichnet wurde (NIERSVERBAND 1978).  
Als gegensteuernde Maßnahmen wurden erste Kläranlagen errichtet und schließlich 1928 der 
Niersverband gegründet. 1938 wurde die Kläranlage in Mönchengladbach-Neuwerk, im Niers-
Oberlauf gelegen, in Betrieb genommen. Seitdem haben sich die gesetzlichen Anforderungen 
an die Abwasserreinigung deutlich erhöht und die Reinigungsleistung der Kläranlagen im 
Niersverbandsgebiet hat sich durch verschiedene Ausbaumaßnahmen in den letzten 20 
Jahren deutlich verbessert. Nunmehr beträgt die Reinigungsleistung 95,6 % für CSB, 99 % für 
BSB5, 87,6 % für Stickstoff und 96,5 % für Gesamtphosphat. Eine weitere Verbesserung auf 
Grundlage des derzeitigen Standes der Technik ist für die hier genannten Parameter kaum 
noch zu erreichen (NIERSVERBAND 2008 a). Die Abwasserbehandlung in der größten 
Kläranlage in Mönchengladbach-Neuwerk wirkt sich vor allem im unmittelbar unterhalb der 
Einleitung beginnenden mittleren Niersabschnitt qualitativ aus (Niersverband 2005 a). Am 
Pegel Oedt (ca. 22 km oberhalb der untersuchten Abschnitte) erreicht der Abwasseranteil aus 
Kläranlageneinleitungen 45 % des Mittelwasserabflusses (Zeitraum 2005-2007). Die Ab-
wasseranteile reduzieren sich im weiteren Niersverlauf durch den Zufluss von größeren Ne-
bengewässern sowie Grundwasserzustrom. Am Pegel Goch (ca. 35 km unterhalb der unter-
suchten Abschnitte) liegt der Wert bei 26 % (NIERSVERBAND 2005 a, 2008 a,b). 
 
3 – Das Einzugsgebiet der Niers  
 17 
 
Heute tritt die dominierende Belastung für die Niers aus den Kläranlagenabläufen durch die 
deutlich gestiegene Reinigungsleistung der Anlagen zunehmend gegenüber anderen Ein-
flussfaktoren, wie z.B. diffusen Einträgen und Niederschlagswassereinleitungen, zurück 
(DREYER, MANHELLER 2008). Trotz des erreichten deutlichen Rückgangs der Stickstoff- und 
Kohlenstofffrachten aus den Kläranlagen (z.B. Reduktion der Ammonium-Konzentrationen um 
über 90 %) ist nach wie vor der Sauerstoffgehalt als eine im Niersmittellauf – unterhalb des 
Klärwerks Mönchengladbach-Neuwerk - noch teilweise defizitäre Größe zu benennen, die für 
die aquatische Besiedlung bedeutsam ist. Hintergrund sind neben organischen Belastungen 
die hohen Nährstoffgehalte der Niers, die Eutrophierungserscheinungen bewirken. Das daraus 
resultierende starke Pflanzenwachstum im Gewässer führt zeitweise zu kritischen Ver-
hältnissen im Sauerstoffhaushalt des Gewässers. Tagsüber bedingt die Pflanzenbiomasse 
eine starke Sauerstoffproduktion und trägt zu einem Anstieg des Sauerstoffgehaltes bei. 
Nachts kommt es durch die Atmung der Pflanzen zu einem hohen Sauerstoffverbrauch 
(MÜLLER, SCHILLER 2000). Dadurch tritt zeitweise eine Unterschreitung des Orientie-
rungswertes (LWA 1991, MUNLV 2009 d) von 6 mg/l Sauerstoff vor allem im belasteten mitt-
leren Niersabschnitt auf (Tab. 3.3, Anhang 3.1). Ein Einleitungsschwerpunkt und möglicher-
weise mitverantwortlich für solch kritische Situationen ist die Einleitung aus den Regenüber-
laufbecken des Klärwerks Mönchengladbach-Neuwerk (NIERSVERBAND 2010). Insgesamt ver-
besserte sich die Sauerstoffkonzentration im Zeitraum 2005 bis 2007 weiter gegenüber den 
Jahren 2000 bis 2004 (NIERSVERBAND 2008 a).  
In der Oberflächengewässerverordnung (OGewV 2011) wird zum Vergleich als Kenngröße für 
das höchste ökologische Potenzial ein Sauerstoffgehalt von >8 mg/l angeführt. Die Ver-
besserung der Sauerstoffgehalte ist daher, wie schon MÜLLER und SCHILLER (2000) formu-
lierten, im Bereich der physikalisch-chemischen Güte auch für den Mittellauf der Niers das 
wichtigste Ziel. Die Unterbindung der Kläranlageneinleitung im hier untersuchten Niersab-
schnitt Pont-Süd führte nicht zu nennenswerten Änderungen in den Stoffkonzentrationen, da 
die Einleitungsmengen gering waren (mdl. Mittl. Niersverband 2008).  
Die organische Belastung wird anhand der biologischen Kenngrößen (u.a. Saprobienindex) 
und der Summenkenngrößen CSB (chemischer Sauerstoffbedarf) und TOC (Gesamtkohlen-
stoff) deutlich. Die Parameter CSB, TOC, Ammonium-Stickstoff und Nitrit-Stickstoff über-
schreiten im Niersmittellauf die Orientierungswerte nach MUNLV (2009 d) (Anhang 3.1). Die 
Konzentrationen für Nitrat-Stickstoff überschreiten die Zielvorgabe der allgemeinen Gütean-
forderungen an Fließgewässer (MURL 1991) im gesamten Mittel- und Unterlauf, die für Ge-
samt-Phosphor nahezu im gesamten Niersverlauf (Tab. 3.3, 3.4, Anhang 3.1). 
Der Saprobien-Index (DIN 38410-1, Version 2004) lag im Jahre 2007 lediglich unterhalb der 
Einleitung des Klärwerks Mönchengladbach-Neuwerk in der Güteklasse II-III, alle übrigen be-
reits in der Güteklasse II (mäßig belastet) (DREYER, MANHELLER  2008). Die Probestellen 
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Wachtendonk (8 km oberhalb der untersuchten Abschnitte) und Schloss Haag (5 km unter-
halb) des Niersverbandes zeigen von 2005 bis 2007 geringfügige Verbesserungen des Sapro-
bienindex „neu“ an. Die Werte für 2007 liegen mit 2,29 (Wachtendonk) bzw. 2,24 (Schloss 
Haag) im Bereich der Güteklasse II bzw. der saprobiellen Qualitätsklasse „gut“. Die Werte der 
LANUV-Messstellen zeigen für 2006 Werte, die sich zwischen den saprobiellen Qualitäts-
klassen „gut“ und „mäßig“ bewegen und der LAWA-Güteklasse II-III entsprechen (Anhang 3.2). 
Zur Einordnung der stofflichen Belastungen im Bereich der Untersuchungsabschnitte in Gel-
dern-Pont sind nachfolgend die Sauerstoffgehalte und ausgewählte Nährstoffparameter der 
ca. 8 km oberhalb gelegenen Messstelle Wachtendonk sowie der ca. 5 km unterhalb gelege-
nen Messstelle bei Schloss Haag dargestellt.  
Tab. 3.3:  Messwerte für ausgewählte ACP-Parameter an der Messstelle Wachtendonk  
(Daten: NIERSVERBAND 2008 a, Orientierungswerte aus MUNLV 2009 d) 
Parameter Orientierun
gswert 
Mittelwert Min.-Wert Max.-Wert 90-Perzentil1 
2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 
Sauerstoff (mg/l) >6,0 7,4 7,5 7,5 5,6 6,0 4,9 9,2 9,2 8,6 6,3 6,3 7,3 
Sauerstoffsättigung (%)  69 71 71 60 62 49 74 82 81 62 63 66 
Ammonium-N (mg/l) 0,30 0,33 0,33 0,29 0,20 0,05 0,11 0,51 0,80 0,67 0,47 0,48 0,43 
Nitrit-N (mg/l)² 0,10 0,10 0,09 0,07 0,02 0,03 0,05 0,20 0,18 0,12 0,16 0,14 0,11 
Phosphor-ges. (mg/l) 0,15 0,18 0,19 0,15 0,12 0,05 0,05 0,30 0,39 0,28 0,26 0,38 0,21 
1 bei Sauerstoff /-sättigung: 10-Perzentil 
² Güteklasse II nach LAWA 1998 
Hinsichtlich des Sauerstoffgehaltes und der Sauerstoffsättigung sowie beim Ammonium-N-
Gehalt zeigt sich eine Verbesserung von Wachtendonk flussabwärts bis nach Schloss Haag. 
Hintergrund ist der in diesem Abschnitt noch stattfindende Abbau der Belastungen, die vom 
Klärwerk Mönchengladbach-Neuwerk ausgehen. In Wachtendonk treten teilweise Unter-
schreitungen des Orientierungswertes für Sauerstoff auf. Die Mittelwerte für Ammonium-N 
liegen an dieser Messstelle in den Jahren 2005 und 2006 über dem Orientierungswert 
(Tab. 3.3). 
Tab. 3.4:  Messwerte für ausgewählte ACP-Parameter an der Messstelle Schloss Haag 
(Daten: NIERSVERBAND 2008 a, Orientierungswerte aus MUNLV 2009 d) 
Parameter Orientierun
gswert 
Mittelwert Min.-Wert Max.-Wert 90-Perzentil1 
2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 
Sauerstoff (mg/l) >6,0 8,7 8,8 8,5 6,6 6,4 6,2 10,8 10,8 10,4 7,2 6,8 7,8 
Sauerstoffsättigung (%)  81 82 82 72 72 62 89 113 94 73 73 74 
Ammonium-N (mg/l) 0,30 0,18 0,18 0,19 0,11 0,05 0,05 0,30 0,54 0,65 0,28 0,26 0,29 
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Parameter Orientierun
gswert 
Mittelwert Min.-Wert Max.-Wert 90-Perzentil1 
2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 2005 2006 2007 
Nitrit-N (mg/l)² 0,10 0,09 0,06 0,06 0,04 0,04 0,03 0,16 0,10 0,12 0,14 0,10 0,07 
Phosphor-ges. (mg/l) 0,15 0,18 0,18 0,16 0,11 0,05 0,05 0,34 0,44 0,31 0,26 0,30 0,22 
1 bei Sauerstoff /-sättigung: 10-Perzentil 
² Güteklasse II nach LAWA 1998 
Die Werte für Nitrit-N und Phosphor-gesamt sind an beiden Messstellen vergleichbar. Bei 
Nitrit-N wird der Orientierungswert lediglich durch die Maximalwerte überschritten, bei Phos-
phor-gesamt dagegen wird dieser bereits durch die Mittelwerte  überschritten. Auch die Werte 
der eigenen Untersuchungen zeigen für das Jahr 2006 Überschreitungen des Orientie-
rungswertes für Nitrit (Anhang 3.3). Damit ist nach wie vor ein hohes Nährstoffaufkommen und 
damit Trophiepotenzial mit möglichen Auswirkungen auf die Besiedlung gegeben (vgl. HERING 
et al. 2006, ROLAUFFS et al. 2010). Die hohe Nährstoffbelastung in den Gewässern des 
gesamten Nierseinzugsgebietes und daraus resultierende Verkrautung macht intensive 
Unterhaltungsmaßnahmen notwendig, die wiederum die Besiedlung der Gewässer beein-
trächtigen. Das Totalherbizid Diuron ist im Mittel- und Unterlauf der Niers in Konzentrationen 
oberhalb der Zielgröße vorhanden (Anhang 3.1). Für verschiedene Metalle (z.B. Zink und 
Kupfer) und PCB sind ebenfalls erhöhte Werte in der Niers und ihren Zuflüssen festgestellt 
worden (MUNLV 2005 a, LANUV 2009 a, b, MUNLV 2009 b).  
Insgesamt ist an fast allen Gewässerstrecken der Niers ein Überlagern verschiedener Belas-
tungen feststellbar, so dass sich ein „heterogener und flächenhaft betrachtet hoher Belas-
tungsstand zeigt“ (MUNLV 2005 a). Damit bestehen im Nierseinzugsgebiet neben den in 
Kap. 3.1 und 3.2 beschriebenen hydromorphologischen, hydraulischen und hydrologischen 
Belastungen auch Einflüsse durch erhöhte stoffliche Parameter. Verschiedene Untersu-
chungen belegen den Einfluss stofflicher Parameter wie TOC, Phosphor-gesamt, Nitrat-
Stickstoff, Ammonium-Stickstoff und Sauerstoff auf die aquatische Besiedlung und zeigen, 
dass sie die Einflüsse der lokalen Morphologie überdecken können (HERING et al. 2006, 
ROLAUFFS et al. 2010, MALONEY, WELLER 2011). Diese Erkenntnis ist für die Untersuchung von 
Renaturierungen, von Bedeutung, „da Defizite in der Fläche einer Verbesserung des 
ökologischen Zustandes am Ort geplanter Maßnahmen unter Umständen entgegenstehen“ 
(ROLAUFFS et al. 2010). Beeinträchtigungen, die negative Auswirkungen auf die aquatische 
Besiedlung, insbesondere das Makrozoobenthos, haben, sind fehlende Uferstreifen, dadurch 
fehlende Beschattung und fehlender Eintrag von organischem Material, der Eintrag von 
Feinsedimenten sowie ein hoher Urbanisierungsgrad und die Abflussregulierung (WOOD, 
ARMITAGE 1997, BIS et al. 2000, SPONSELLER et al. 2001, ROY et al. 2003, BROSSE et al. 2003, 
MARTEL et al. 2007, PALMER et al. 2010, MATTHEWS et al. 2010). Besonders im Hinblick auf 
das Ziel des Wiedereinstellens gewässertypspezifischer aquatischer Biozönosen können 
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stoffliche Belastungen, aber auch der Eintrag von Feinsedimenten aus dem Einzugsgebiet, 
den Erfolg von Renaturierungen verringern (MILLER et al. 2010, ANTONS 2011). 
3.4 Ökologischer Zustand 
Die Folgen des beschriebenen hohen Belastungsstandes im Nierseinzugsgebiet sind eine in 
Teilstrecken nur mäßige Saprobie der Gewässer sowie mäßige bis schlechte ökologische 
Zustände bezogen die Besiedlung durch Fische, Makrozoobenthos und Makrophyten 
(DREYER, MANHELLER 2008, NIERSVERBAND 2008 a, MUNLV 2009 b).  Eine Verbesserung der 
Besiedlung ist in den letzten Jahren jedoch bereits zu verzeichnen. Neben den Verschmut-
zungsanzeigern besteht die Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos zunehmend wieder 
aus Arten, die höhere Ansprüche an die Wasserqualität stellen (DREYER, MANHELLER 2008). 
Vor dem Hintergrund weiterhin sinkender Belastungen durch Nährstoffe und Pflanzen-
schutzmittel sowie steigender Sauerstoffgehalte (NIERSVERBAND 2008 a) befindet sich die 
Niers derzeit in einer Phase der weiteren Verbesserung der saprobiellen und trophischen 
Bedingungen, die sich weiter positiv auf die Entwicklung der Besiedlung auswirken wird.  
Die untersuchten, renaturierten Gewässerstrecken in Geldern-Pont liegen am unteren Ende 
des Niersmittellaufes, in einem Bereich mit nur mäßigem saprobiellen, mäßigem ökologischen 
und gutem chemischen Zustand (MUNLV 2009 b). Allerdings deuten die Tendenzen zum 
„guten“ saprobiellen Zustand bereits die günstigeren Verhältnisse im sich unterhalb an-
schließenden Niersunterlauf an (guter saprobieller Zustand). Die im Rahmen der vorliegenden 
Arbeit ermittelten Werte für den neuen deutschen Saprobienindex zeigen für die in den Jahren 
2005 bis 2007 untersuchten Abschnitte bereits durchweg den „guten“ saprobiellen Zustand an.  
DREYER und MANHELLER (2008) verdeutlichen die stofflichen Verbesserungen beispielsweise 
anhand der Ausbreitung der Eintagsfliege Heptagenia sulphurea vom Unterlauf im Jahr 2000 
bis in den Mittellauf nach Geldern-Pont in 2006/2007. Auch die Grundwanze Aphelocheirus 
aestivalis breitet sich in der Niers aufwärts aus. Sie konnte 2004 erstmals im Unterlauf (Goch-
Kalbeck, Kessel) nachgewiesen werden (NIERSVERBAND 2008a) und wurde im Zuge der 
vorliegenden Untersuchung auch im Mittellauf bei Geldern-Pont gefunden. Durch die sich 
verbessernde Nährstoff- und Sauerstoffsituation in der Niers gewinnen die Zuflüsse der Niers 
für deren Wiederbesiedlung ebenfalls eine bedeutende Rolle, da hier z.T. schon über einen 
längeren Zeitraum geringere organische Belastungen und damit günstigere Güteeinstufungen 
bestehen und möglicherweise Besiedlungspotenziale vorhanden sind (s. Kap. 9). Seit 2005 
kann z.B. Viviparus contectus in der Niers nachgewiesen werden, die vorher nur aus dem 
Mündungsbereich der Issumer Fleuth bekannt war (NIERSVERBAND 2008 a). 
Vor dem dargestellten Hintergrund der bestehenden Belastungssituation im Niersmittellauf 
und der gleichzeitig noch andauernden stofflichen „Erholungs- und Regenerationsphase“ wird 
in der vorliegenden Studie untersucht, inwieweit sich durch die umgesetzten Renaturierungen 
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bereits Veränderungen in der Besiedlung des Makrozoobenthos zeigen. Während diese 
Artengruppe direkt von den stofflichen Bedingungen in einem Gewässer beeinflusst wird, ist 
die Uferfauna mit den untersuchten terrestrischen Gruppen der Laufkäfer und Spinnen 
weitgehend unabhängig davon. 
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4 ÜBERSICHT DER UNTERSUCHUNGEN 
4.1 Abschnitte  
Niersauenkonzept und durchgeführte Renaturierungen im Nierseinzugsgebiet 
Im Jahre 1997 hat der Niersverband mit dem Niersauenkonzept ein Maßnahmenprogramm 
vorgelegt, das für den gesamten Gewässerverlauf geeignete Maßnahmen zur naturnahen 
Entwicklung der Gewässer und ihrer Aue darstellt. Dabei wurden die Prinzipien des 1990 
aufgestellten Gewässerauenprogramms NRW (MURL 1990) berücksichtigt. Wesentliches Ziel 
des Konzeptes ist die naturnahe Umgestaltung der Niers und die eigendynamische Ge-
wässerentwicklung, die durch Neutrassierungen, Rückbau des Uferverbaus und Profilaufwei-
tungen erreicht werden soll, die Entwicklung der Aue als Lebensraum für Tiere und Pflanzen 
und ihre wasserwirtschaftliche Nutzung als Überschwemmungsgebiet (NIERSVERBAND 1997). 
Zum Zeitpunkt der Aufstellung des Konzeptes lagen die heute verfügbaren Leitbildbeschrei-
bungen (LUA 2001 a, b) und fachlichen Vorgaben zur Breite des typspezifischen Entwick-
lungskorridors (MUNLV 2010) und zum Strahlwirkungskonzept (LANUV 2011) ebenso wenig 
vor wie das Bewirtschaftungsziel des guten ökologischen Zustandes bzw. Potenzials. Auf 
Grundlage des Niersauenkonzeptes kann die hydromorphologische Situation der Niers, die zu 
71 % in die Strukturklassen 6 (sehr stark verändert) und 7 (vollständig verändert) eingestuft ist 
(MUNLV 2005 a), dennoch verbessert werden. Damit werden die Voraussetzungen zur 
Aufwertung der biologischen Qualitätskomponenten nach EU-WRRL sowie für die Fauna und 
Flora der Ufer- und Auenbereiche geschaffen. Als direktes Planungsziel wurde bislang eine 
Verbesserung der biologischen Qualitätskomponenten oder gar die Erreichung des guten 
ökologischen Zustandes/Potenzials bei den einzelnen Maßnahmen nicht formuliert.  
Seit dem Jahr 2000 sind durch den Niersverband mehrere Abschnitte der Niers und ihrer 
Zuflüsse renaturiert worden. Hierzu gehören die Projekte Villermühle in Goch (Niersunterlauf), 
Baersdonk (Niers, kleine Niers südlich Geldern, Mittellauf), Burgbenden (Grefrath, Mittellauf), 
Wickrathberger Mühle und Stahlenend (Mönchengladbach, Oberlauf). Diese und weitere in 
Planung befindliche Projekte umfassen sowohl die Wiederherstellung der Durchgängigkeit von 
Querbauwerken als auch Maßnahmen zur Auenreaktivierung und -entwicklung sowie zur 
naturnahen Entwicklung des Gewässerlaufes selbst (NIERSVERBAND 2009). Bereits im Jahr 
1992 ist ein 600 m langer Abschnitt der Niers parallel zum Nierssee in Mönchengladbach 
naturnah umgestaltet worden. In den Umsetzungsfahrplan für die Niers, der bis Mitte 2012 
fertiggestellt wurde (NIERSVERBAND 2012), wurden Maßnahmen des Niersauenkonzeptes so-
wie darüber hinaus gehende Maßnahmen aufgenommen, die der Umsetzung des „Programms 
Lebendige Gewässer in Nordrhein-Westfalen“ (MUNLV 2009 b) dienen sollen. Ziel des 
Programms ist die Verbesserung der Gewässerstrukturen und Durchgängigkeit als Baustein 
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für die Zielerreichung des guten ökologischen Zustandes bzw. Potenzials. Der Umsetzungs-
fahrplan konkretisiert die zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele bis 2027 notwendigen 
hydromorphologischen Maßnahmen (NIERSVERBAND 2012). Bereits renaturierte, naturnah um-
gestaltete Abschnitte der Niers werden darin als vorhandene „Strahlursprünge“ eingestuft, die 
hinsichtlich der aquatischen Besiedlung positive Auswirkungen auf angrenzende Gewässer-
abschnitte entfalten sollen (DRL 2008, 2009). Ob solche Abschnitte eine derartige Funktion 
bereits übernehmen und somit hochwertigere und gewässertypischere Lebensgemein-
schaften als nicht umgestaltete Gewässerstrecken aufweisen, ist aufgrund weitgehend fehlen-
der Untersuchungen v.a. für das Tiefland nicht bekannt. Umso bedeutsamer sind die in der 
vorliegenden Dissertation durchgeführten Detailuntersuchungen, die zwar keine direkte Be-
trachtung einer möglichen Strahlwirkung vornehmen, jedoch neben der Hydromorphologie die 
aquatische und terrestrische Besiedlung im Hinblick auf bereits eingetretene ökologische Ver-
besserungen analysieren.  
Die vorliegende Dissertation untersucht zwei Gewässerabschnitte in Geldern-Pont, die sich im 
Mittellauf der Niers befinden und in den Jahren 2000 bzw. 2006 renaturiert wurden und nach-
folgend hinsichtlich ihrer Morphologie beschrieben werden. In diesen Abschnitten sind in den 
Jahren 2005, 2006 und 2007 Geländeerhebungen zur Hydromorphologie, Makrozoobenthos 
und Uferfauna (Laufkäfer, Spinnen) durchgeführt worden.  
Die renaturierten Niersabschnitte erstrecken sich über ca. 1,85 km und entsprechen so etwa 
1,6 % des gesamten Niersverlaufes. Zusammen mit den weiteren durchgeführten Renaturie-
rungsmaßnahmen an der Niers sind bis heute (2013) insgesamt 6 % der Niers umgestaltet 
worden (ca. 7,5 km; Niersverband mdl. Mittl. Juni 2013). 
Abschnitt Pont-Süd – degradiert (Zustand vor der Renaturierung) 
Der degradierte Abschnitt Pont-Süd ist etwa 800 m lang und weist die im Zuge des Niersaus-
baus ab den 1930er Jahren hergestellten Charakteristika eines begradigten, technisch ausge-
bauten Fließgewässers auf. Das Regelprofil hat bei einer Sohlbreite  von 8 m bis 9 m im Durch-
schnitt eine obere Breite von 11 m bis 12. Die Einschnittstiefe der Niers beträgt in diesem 
Abschnitt ca. 1,7 m und ist damit im Vergleich zum Leitbildzustand, für den 0,5 m angegeben 
werden (LUA 2001 b), stark erhöht. Die Wasserspiegelbreite beträgt bei mittlerem Nie-
drigwasserstand (MNW) etwa 9 m, die mittlere Wassertiefe etwa 0,7 m. Die Tiefenvarianz im 
Quer- und Längsprofil des Abschnitts sowie die Strömungs- und Breitenvarianz sind sehr 
gering. Das Sohlgefälle liegt bei 0,03 %. 
Das Ausbauprofil führt Hochwässer bis zum HHW ab - so stellen es die Querprofile des alten 
Ausbauentwurfs (Gesamtplan aus dem Jahre 1929) dar. Dementsprechend ist die Anbindung 
an die Gewässeraue unterbrochen. 
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Das Gewässerprofil ist an den Ufern durch massive Steinschüttungen aus Wasserbausteinen 
der Größen 0,1 m bis 0,3 m Durchmesser befestigt (Abb. 4.1). Die Steinschüttungen reichen 
bis auf die flache Gewässersohle hinab und unterbinden jegliche Gewässerdynamik in Bezug 
auf Erosions- und Sedimentationsprozesse. Damit ist die Entstehung gewässertypischer Ha-
bitatstrukturen und einer gewässertypischen Varianz der Tiefe, Breite und der Fließge-
schwindigkeit nicht möglich. Die geringfügige Laufkrümmung im mittleren Bereich des Ab-
schnitts resultiert aus der Querung einer ehemaligen Bahnlinie im 90°-Winkel, auch hier ist die 
Niers an den Ufern mit Wasserbausteinen befestigt. In dieser Teilstrecke weist das Gewässer 
punktuell eine Wasserspiegelbreite bis zu 12 m bei MNQ auf. Das Sohlsubstrat besteht 
überwiegend aus Sand und z.T. Kies. Die Steinschüttungen machen etwa ein Viertel bis ein 
Drittel des Sohlsubstrates im Gewässerquerschnitt aus.Eine Uferstrukturierung ist kaum 
feststellbar. Lediglich die überhängende, krautige Ufervegetation (Süßgräser, Rohrglanzgras, 
z.T. Schilf) und punktuell vorhandene Wurzelbärte der wenigen Ufergehölze tragen zu einer 
gewissen Differenzierung der ansonsten gleichförmigen Ufer bei. Der rechts- und linksseitige 
Unterhaltungsstreifen wird jährlich ebenso gemäht wie die Gewässersohle (2x/Jahr, 
NIERSVERBAND 2006), um zu starke Verkrautungen und damit Abflussbehinderungen zu 
vermeiden.   
Das Gewässerumfeld ist durch landwirtschaftliche Acker- und Grünlandnutzung geprägt, die 
bis etwa 4 m an die Böschungskante der Niers heranreicht. Im oberen Teil des Abschnitts 
grenzen linksseitig die Kläranlage Geldern-Pont sowie ein Gartenbaubetrieb an die Niers an 
und sind von dieser lediglich durch den gemähten Unterhaltungsstreifen getrennt. Über kurze 
Streckenabschnitte schließen sich im linken und rechten Gewässerumfeld Brachflächen bzw. 
extensiv genutzte Grünlandflächen an. Ansonsten sind lediglich schmale Saumstreifen entlang 
des Gewässer vorhanden (inkl. Unterhaltungsstreifen <5 m Breite). Die Gewässerstrukturgüte 
für den degradierten Abschnitt Pont-Süd wird in der Aufnahme von 2000 
(www.elwasims.nrw.de) mit 5 (stark verändert) bis 6 (sehr stark verändert) angegeben. 
  
Begradigter Verlauf Pont-Süd (April 2006); linkes 
Umfeld bebaut 
Makrophyten, Steinschüttung auf der 
Gewässersohle, ufernah (Juli 2005) 
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Festgelegte Ufer durch Ufersteinschüttung (April 
2006) 
Saumstreifen, angrenzende Ackernutzung (April 
2006) 
 
Abb. 4.1: Abschnitt Pont-Süd degradiert 2005 (Fotos: A. Schattmann) 
Abschnitt Pont-Süd - renaturiert „jung“ (Zustand nach der Renaturierung) 
Die Renaturierung des Abschnitts Pont-Süd erfolgte im Sommer 2006. Die Niers erhielt in 
diesem Abschnitt ein neues Gerinne, das in geschwungener bis stark geschwungener Form 
über weite Strecken innerhalb einer Ersatzaue verläuft. Die Ersatzaue liegt zwischen 0,5 bis 
1,0 m tiefer als das angrenzende Gelände, das weiterhin landwirtschaftlich genutzt wird. Der 
Flusslauf ist als Einzelgerinne ohne Verzweigungen und permanent durchflossene Nebenläufe 
angelegt worden. Teilstrecken des alten Verlaufs wurden als Altarme und Altwasser erhalten. 
Die Laufauslenkung und Anlage eines geschwungenen Verlaufes bedingen eine Verlängerung 
der Fließstrecke gegenüber dem degradierten Ausbauzustand um 150 m auf 950 m 
(+18,75 %). Das Sohlgefälle verringert sich dadurch geringfügig von 0,03 % auf 0,026 %. Die 
relativ ebene Ersatzaue wird mehrfach im Jahr überflutet, so dass sich typische 
Auenstrukturen und –biotope entwickeln können. Innerhalb der Ersatzaue sind kleinere Still-
gewässer, Blänken sowie eine Hochflutmulde angelegt worden.  
Die Wasserspiegelbreite bei mittlerem Niedrigwasserstand (MNW) liegt zwischen 9,5 m und 
17 m, im Mittel bei 12,9 m. Das Gewässerbett ist breiter gestaltet als das vorherige Ausbau-
profil, u.a. um Totholzelemente einbauen, die heutigen Wasserspiegellagen beibehalten und 
damit die Hochwassersicherheit angrenzender Nutzungen gewährleisten zu können. Durch 
die Laufkrümmungen sind ausgeprägte Prall- und Gleitufersituationen entstanden, mit ent-
sprechenden Differenzierungen der Strömungsverhältnisse und Substrate (Abb.4.2). Die 
Diversifizierung der Substrate wird gefördert durch die eingebrachten Totholzelemente, die die 
Strömungsverhältnisse jeweils ober- und unterhalb beeinflussen. Es treten zusätzliche 
Substrate auf, die im Ausbauabschnitt nicht oder nur sehr kleinräumig vertreten sind. Das 
Einbringen von 14 großen Totholzelementen kann als Besonderheit dieser Renaturierungs-
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maßnahme bezeichnet werden. Diese Elemente bestehen teilweise aus großen Pappel-
stämmen (Längen: 7-10 m, Durchmesser: bis 60 cm), die bei der Umsetzung der Maßnahme 
angefallen sind und teilweise aus Ansammlungen von kleineren Holzstücken aus stärkeren 
Ästen der Pappeln. Die Stämme wurden einseitig in den Uferbereich eingebaut bzw. mit 
Holzpflöcken gegen ein mögliches Auftreiben und Abschwemmen gesichert. 
  
Flaches, geschwungenes Gewässerbett innerhalb 
der Ersatzaue mit Makrophytenpolstern (Oktober 
2007) 
Substratmosaik aus Makrophyten, Totholz, Genist, 
Detritus, Sand (Oktober 2007) 
  
Flachufer mit Binsenbeständen (April 2008) Altarm mit Totholzansammlung (Okt. 2007) 
 
Abb. 4.2: Abschnitt Pont-Süd renaturiert 2007 (Fotos: A. Schattmann) 
Die deutliche Laufkrümmung im Zusammenspiel mit den Totholzelementen sowie unter-
schiedlichen Breitenverhältnissen des Gewässerbettes haben bereits wenige Monate nach der 
Umsetzung der Maßnahme zur Entstehung verschiedener Lauf-, Sohlen-, Ufer- und Auen-
Strukturen geführt (s. Kap. 5). Entlang des neuen Niersverlaufes ist ein Gewässerrandstreifen 
entsprechend der Abmessungen der erworbenen Liegenschaften vorhanden. Dieser ist im 
Minimum 16 m, im Mittel 53 m und im Maximum bis über 100 m breit und erstreckt sich von 
der Böschungskante der Ufer bis zur Grenze der sich anschließenden Nutzungen. Die Flächen 
werden nicht unterhalten und unterliegen der Sukzession. Neben Offenbodenflächen sind zum 
Zeitpunkt der Erfassungen (Mai 2007) bereits Seggen- und Binsen sowie Schilfröhrichte 
entwickelt und wechseln sich mit Brennessel- und Hochstaudenfluren ab. Die Gehölzsuk-
zession wird durch junge Gehölzpflanzungen von Erlen, Eschen und Weiden (Salix caprea, 
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Salix viminalis - Weichholzaue) sowie Hainbuchen und Stieleichen (Hartholzaue) auf Teil-
flächen unterstützt und läuft auf dem größten Teil der Flächen natürlich ab. 
Eine Kartierung der Gewässerstruktur (nach LUA 1998) im Zuge der vorliegenden Untersu-
chung im Jahr 2006 ergab eine Einstufung in die Strukturgüteklasse 4 und 3 (deutlich bis 
mäßig verändert) und z.T. 2 (gering verändert).  
Abschnitt Pont-Nord - renaturiert „alt“ 
Der sich unmittelbar flussabwärts anschließende Niersabschnitt Pont-Nord ist im Jahr 
1999/2000 renaturiert worden. Es erfolgte eine Neutrassierung des Gewässerlaufes in An-
lehnung an die historische Linienführung im linksseitigen Gewässerumfeld mit Anlage einer 
schmalen Ersatzaue (Abb. 4.3). Die Linienführung ist in Form einer großen Schleife angelegt, 
die in sich kleinräumig geschwungene Streckenabschnitte aufweist. Die Laufverlängerung in 
diesem untersuchten Abschnitt beträgt 140 m, d.h. von 370 m im degradierten Ausbauzustand 
auf heute 510 m, was zu einer geringfügigen Gefälleverringerung von geführt hat. Die Maß-
nahme umfasst über den neuen Verlauf hinaus flussabwärts, parallel zu Haus Diesdonk, einen 
Abschnitt, in dem die Ufersicherung entfernt und ein leicht mäandrierender Verlauf initiiert 
wurde, sowie unterhalb von Haus Diesdonk einen neu angelegten Altarm. Die Gesamtlänge 
der Maßnahme erstreckt sich so über etwa 900 m. Untersucht wurde nur der Abschnitt der 
Neutrassierung, um eine Vergleichbarkeit in Bezug auf die Art der Maßnahme mit dem 
renaturierten Abschnitt Pont-Süd zu gewährleisten.  
 
  
Neuer Niersverlauf mit aufkommenden 
Ufergehölzen(Juni 2006) 
Substratmosaik aus Sand, Feindetritus, 
Makrophyten und Holz (Mai 2006) 
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Buchtenufer mit Erlenufergehölzen (Juli 2006) Altwasser im Umfeld der neuen Niers (April 2008) 
 
Abb. 4.3: Abschnitt Pont-Nord renaturiert 2005-2007 (Fotos: A. Schattmann) 
Innerhalb der schmalen Ersatzaue, die ca. 0,5 m unterhalb des anstehenden Geländes liegt, 
verläuft das Gerinne, welches in eine unterschiedlich geböschte Mittelwasserzone mit an-
schließendem abgeflachten Übergang in den Auenbereich übergeht (NIERSVERBAND 1998). 
Die Ersatzaue wird mehrfach im Jahr überflutet. Das Gewässer wurde als Einzelgerinne ohne 
Verzweigungen oder Nebenarme hergestellt. Innerhalb der Ersatzaue wurden jedoch flache 
Mulden und Rinnen angelegt, die überwiegend eine temporäre, z.T. auch permanente Wasser-
führung aufweisen und teilweise bei Abflüssen über Mittelwasser (MW) mit dem Hauptlauf 
verbunden sind. Der ehemalige geradlinige Niersverlauf des Ausbauzustandes ist unter-
stromig an die Niers angebunden und bleibt als Altarm mit dem neuen Niersverlauf verbunden. 
Oberstromig wird dem Altarm eine geringe Wassermenge aus der Niers zugeleitet, um die 
zügige Verlandung zu verlangsamen.  
Durch die Neutrassierung des Gerinnes mit einer geschwungenen Linienführung und wech-
selnden Uferböschungen konnte eine größere Anzahl unterschiedlicher Sohl- und Ufer- struk-
turen entstehen (s. Kap. 5). Die verschiedenen Auenstrukturen, wie z.B. Stillgewässer und 
Rinnenstrukturen, sind morphologisch durch die Maßnahmenumsetzung hergestellt worden. 
Sie entwickeln sich nun im Zuge der Sukzession und unter dem Einfluss des Überschwem-
mungsregimes der Niers weiter. Die Gehölzinitialpflanzungen sind zum Zeitpunkt der Unter-
suchungen zu Gehölzgruppen und Gebüschen herangewachsen und weitere Gehölzbestände 
haben sich im Zuge der Sukzession entwickelt. Es wechseln sich in der Ersatzaue sowie den 
höher liegenden, nicht mehr genutzten Flächen der Maßnahme Gehölzgruppen (Weiden wie 
Salix viminalis, Salix caprea, Erlen, Eschen) mit Röhrichtbeständen (Schilf, Seggen, Binsen), 
permanent sowie temporär wasserführenden Stillgewässern, wechselfeuchten Kleinge-
wässern, wechselfeuchten Rinnen und Mulden und teilweise größeren Brennesselbeständen 
ab. Pflegemaßnahmen finden in den Auen- und höher liegenden Bereichen nicht mehr statt. 
Die Breite der Gewässerrandstreifen rechts- und linksseitig des neuen Niersverlaufes beträgt 
im Mittel 102 m, bei einem Minimum von 25 m und einem Maximum von etwa 160 m. 
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Eine Kartierung der Gewässerstruktur (nach LUA 1998) im Zuge der vorliegenden Untersu-
chung im Jahr 2006 ergab eine Einstufung in die Strukturgüteklasse 3 (mäßig verändert) und 
z.T. 2 (gering verändert). 
4.2 Untersuchungsdesign  
Hydromorphologie 
Die Aufnahme der hydromorphologischen Parameter der Abschnitte Pont-Nord (renaturiert) 
und Pont-Süd (degradiert) erfolgte im Juli 2005 und stichprobenartig im Mai 2006 zur Fest-
stellung möglicher Unterschiede zwischen den Jahren. Es wurden keine Veränderungen 
zwischen den Jahren 2005 und 2006 festgestellt. Das gilt sowohl für den durch Steinschüt-
tungen am Ufer befestigten Abschnitt Pont-Süd, als auch für den renaturierten Abschnitt Pont-
Nord. Die minimalen Unterschiede in den Daten aus 2005 und 2006 resultieren aus 
Abweichungen im Wasserstand von wenigen Zentimetern. Diese Feststellung macht die ge-
ringe laterale Verlagerungstendenz der Niers deutlich, die u.a. auf den Verlauf des renatu-
rierten Abschnitts innerhalb von bindigen, lehmig-tonigen Böden und auf das geringe Gefälle 
zurückgeht. Zusammen mit den eher geringen Abflussschwankungen im Jahresverlauf und 
vergleichsweise geringen hydraulischen Kräften (LUA 2001 b) kann die Niers als „entwick-
lungsträges Gewässer“ bezeichnet werden (vgl. KERN 1994). Daher erfolgt die Darstellung und 
Auswertung der hydromorphologischen Daten nur auf Grundlage des Datensatzes aus 2005 
im Vergleich für die untersuchten Abschnitte Pont-Nord (renaturiert) und Pont-Süd (de-
gradiert). Die Geländeaufnahmen im renaturierten Abschnitt Pont-Süd erfolgten im Mai 2007 
(Tab. 4.2).  
Die Untersuchungen zur Hydromorphologie umfassten die Aufnahme von Strukturen (Art und 
Anzahl) der Gewässersohle, Ufer und Aue, die transektweise Erfassung von Wasserspiegel-
breite, bordvoller Breite, Einschnittstiefe, Breite der amphibischen Zone, der Ersatzaue und 
des Gewässerrandstreifens. Entlang der Transekte wurden zudem an Profilpunkten im Ab-
stand von 0,5 m die Wassertiefe und Fließgeschwindigkeit gemessen sowie die Sohlsubstrate 
aufgenommen (s. Tab. 4.1). 
Tab. 4.1:  Übersicht über die Transekte, Messpunkte und Längen der untersuchten 
Abschnitte 
Abschnitt Pont-Süd degradiert Pont-Süd renaturiert 
= renaturiert „jung“ 
Pont-Nord renaturiert 
= renaturiert „alt“ Parameter 
Anzahl Transekte 20 22 16 
Anzahl Messpunkte 414 574 316 
Abschnittslänge 
(untersucht) 
800 m 980 m 510 m* 
*untersuchte Abschnittslänge des neu trassierten Verlaufes – Maßnahmenlänge gesamt ca. 800 m 
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Aus diesen drei Parametern wurde die Habitatvielfalt der Gewässersohle ermittelt (s. Kap. 5). 
Außerdem wurde die Substratverteilung in den Abschnitten dargestellt und hinsichtlich ihrer 
Zusammensetzung, Verteilung und Diversität zwischen dem degradierten Abschnitt und den 
renaturierten Abschnitten verglichen. Die Transekte im Abschnitt Pont-Süd wurden in einem 
Abstand von 40 m erfasst. Aufgrund der geringeren Lauflänge wurden die Transektabstände 
im renaturierten Abschnitt Pont-Nord auf 25 m reduziert, um noch 16 Transekte und eine 
entsprechende Anzahl von Datensätzen zu erhalten. Eine Vergleichbarkeit ist durch die immer 
noch relativ großen Abstände gegeben.  
Neben dem Einflussfaktor „Renaturierung“, der durch die Vergleiche zwischen den renatu-
rierten Abschnitten und dem degradierten Abschnitt untersucht wird, ist auch eine Betrachtung 
des Einflussfaktors „Sukzession“ durchgeführt worden. So war die Analyse der  zeitlichen Ent-
wicklung zwischen den beiden renaturierten Abschnitten unterschiedlichen Alters möglich 
(Tab. 4.2). Dazu wurden die hydromorphologischen Metrics der Abschnitte Pont-Süd (rena-
turiert-jung) und Pont-Nord (renaturiert-alt) miteinander verglichen. Der Abschnitt Pont-Süd 
renaturiert stellt dabei eine junge Renaturierungsmaßnahme dar, die etwa zehn Monate nach 
der Herstellung untersucht wurde. Der Abschnitt Pont-Nord wird als  ältere Renaturie-
rungsmaßnahme bezeichnet, die 5 Jahre nach der Umsetzung hydromorphologisch aufge-
nommen wurde. 
Tab. 4.2:  Übersicht über die Abschnitte, Untersuchungszeitpunkte und betrachteten 
Einflussfaktoren bei der Hydromorphologie 
 (x) – die Aufnahmen in 2006 fanden nur stichprobenartig statt und zeigten, dass die 
Verhältnisse weitgehend denen aus 2005 entsprechen. 
 
Die hydromorphologischen Metrics können drei Ebenen zugeordnet werden, der Makro-, 
Meso- und Mikro-Ebene. Während sich Metrics der Makro-Ebene auf großräumigere Bereiche 
wie die Abschnitte beziehen, betrachten die Metrics der Meso-Ebene kleinräumigere 
Differenzierungen wie z.B. Sohl-, Ufer-  und Auenstrukturen. Auf der Mikro-Ebene stehen dann 
die einzelnen Substrate und die Habitatbedingungen der Gewässersohle im Fokus. Damit 
lassen sich die in Tab. 4.2 dargestellten Abschnitte in Bezug auf die genannten Parameter 
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zeitlich und räumlich gut vergleichen, um Unterschiede in der Ausprägung der Parameter 
identifizieren und die Wirkung der Renaturierungsmaßnahmen beschreiben zu können (s. Kap. 
5). 
Makrozoobenthos 
Die Probenahmen im Jahr 2005 fanden im Juli statt (Abschnitte Pont-Nord, Pont-Süd 
degradiert). In den Jahren 2006 und 2007 wurde im Mai untersucht (Pont-Nord, Pont-Süd 
degradiert, Pont Süd renaturiert) (Tab. 4.4). Ergänzende Aufnahmen fanden im Abschnitt 
Pont-Süd (renaturiert-jung) noch im Juli/August 2007 statt. Es wurden 251 substratspezifische 
Einzelproben genommen, die getrennt mit ASTERICS 3.1.1 (ASTERICS 2008) berechnet 
wurden, um Metricausprägungen für jede Einzelaufnahme zu ermitteln. Die Proben wurden 
bestimmt nach NESEMANN, NEUBERT (1999), EGGERS, MARTENS (2001), EGGERS, MARTENS 
(2004), HENRY, MAGNIEZ (1983), GRUNER (1965), HEIDEMANN, SEIDENBUSCH (2002), SAVAGE 
(1989), ELLIOT (1996), SUNDERMANN, LOHSE (2004), REYNOLDSON, YOUNG (2000), PAULS 
(2004), SCHMEDTJE, KOHMANN (1992), GLOER, MEIER-BROOK (2003), KILLEEN, ALDRIDGE, 
OLIVER (2004), GROSSER, HEIDECKE, MORITZ (2001), BAUERNFEIND, HUMPESCH (2001), 
EISELER (2005), HAYBACH, MALZACHER (2003), STUDEMANN et al. (1992), GERKEN, STEINBERG 
(1999), BELLMANN (1993), GÜNTHER, SCHUSTER (2000), SCHAEFER (2000), HÖLZEL (2002), 
FREUDE, HARDE, LOHSE (1971, 1979), LOHSE, LUCHT (1989, 1992), KLAUSNITZER (1991, 1994, 
1996, 1997), NEU, TOBIAS (2004), PITSCH (1993), WARINGER, GRAF (1997 inkl. Ergänz. 2000), 
EDINGTON, HILDREW (1995), WALLACE et al. (1990) und für jede Einzelprobe eine gesonderte 
Taxaliste erstellt.  
Die Daten des Makrozoobenthos wurden sowohl auf Abschnittsebene als auch auf Substrat-
ebene verglichen. Auf Abschnittsebene erfolgte die Analyse der Daten sowohl auf der 
Grundlage von erstellten Gesamttaxalisten für jeden Abschnitt, als auch auf Basis der Ein-
zeltaxalisten der Substrate (s. Kap. 6). Zur Erstellung der Gesamttaxalisten der Abschnitte 
wurden die Individuenzahlen der Einzelproben zunächst für jedes Substrat gemittelt und an-
schließend unter Berücksichtigung der jeweiligen Substratanteile neu berechnet (Tab. 4.3). 
Die Gesamttaxalisten konnten dann auf ihre Ähnlichkeit hin untersucht werden (Renkonen-
Index). Der ökologische Zustand der untersuchten Abschnitte wurde jeweils auf Grundlage 
von 20 entsprechend der vorhandenen Substratanteile zufällig ausgewählten Einzelproben mit 
ASTERICS 3.1.1 (ASTERICS 2008) berechnet. Der Vergleich der renaturierten und degra-
dierten Abschnitte auf Grundlage der Einzeltaxalisten erfolgte anhand zahlreicher Metrics (51) 
und Taxa (60) (Kap. 6) mittels verschiedener statistischer Verfahren (einfaktorielle Vari-
anzanalysen (ANOVA), U-Tests nach Mann-Whitney, Darstellungen als Box-Whisker-Plots).  
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Der Vergleich der Besiedlung des Makrozoobenthos auf Substratebene erfolgt ebenfalls für 
die ausgewählten Metrics und Taxa. Darüber hinaus wurde die Besiedlung der unterschiedli-
chen Substrate miteinander verglichen. 
Tab. 4.3: Räumliche Betrachtungsebenen und Datenebenen beim Makrozoobenthos 
Datenebene räumliche Ebene 
Datengrund-
lage 
Datenauswahl Abschnitte  
(für die 
Einflussfaktoren: 
Renaturierung, 
Sukzession, 
jährliche Variabilität 
Substrate 
(für die 
Einflussfaktoren: 
Renaturierung, 
Sukzession, 
jährliche Variabilität 
Substrate 
 
(substratspezifische 
Analyse aller 
Einzelproben) 
Gesamttaxa-
listen 
(Abschnitte) 
20 Teillisten 
gem. Substrat-
anteile 
Ökologischer 
Zustand 
- - 
Durchschnittl. 
Besiedlung/ 
Abschnitt 
Ähnlichkeiten 
(Renkonen) 
Ähnlichkeiten 
(Renkonen) 
Ähnlichkeiten 
(Renkonen) 
Einzeltaxalisten 
(Einzelproben)  
Listen aller 
Substrate 
Taxa Taxa Taxa 
Metrics Metrics Metrics 
Listen 
gemeinsamer 
Substrate 
Taxa Taxa Taxa 
Metrics Metrics Metrics 
 
Die Makrozoobenthosaufnahmen für die Abschnitte Pont-Nord und Pont-Süd erfolgten in den 
Jahren 2005 und 2006, da das Klärwerk Geldern-Pont im Oktober 2005 stillgelegt wurde. Ein 
Vergleich der Daten aus 2005 (für die Abschnitte Pont-Süd degradiert, Pont-Nord renaturiert) 
mit denen aus 2007 (Pont-Süd renaturiert) im Hinblick auf den Einflussfaktor Renaturierung 
könnte durch eine veränderte Wasserqualität nach Beendigung der Kläranlageneinleitung 
beeinflusst werden. Daher wurden zunächst die Datensätze für 2005 und 2006 im Hinblick auf 
eine Veränderung des Saprobienindex (neu) betrachtet. Da ein solcher saprobieller Effekt 
nicht feststellbar war (Tab. 6.3), konnte ein Vergleich der Datensätze in Bezug auf die 
Einflussfaktoren Renaturierung, Sukzession sowie jährliche Variabilität vorgenommen werden 
(s. Tab. 4.4). Auch die vorliegenden chemischen Daten zu den oberhalb und unterhalb 
gelegenen Messstellen Wachtendonk und Schloss Haag zeigen keine Veränderungen durch 
die Aufgabe des Klärwerks Geldern-Pont. 
Die Untersuchung der jährlichen Variabilität war bedeutsam, um solche Taxa und Metrics zu 
ermitteln, die große jährliche Schwankungen in ihrer Häufigkeit bzw. Ausprägung zeigen und 
damit als Indikatoren für Veränderungen durch die Renaturierungen nicht geeignet sind 
(s. Kap. 6, Kap. 7). Beim Makrozoobenthos ist die Variabilität meist deutlich ausgeprägt und 
kann die Aussagekraft von Metrics in Bezug auf die Wirkung von Maßnahmen zur Renaturie-
rung reduzieren (BROOKS et al. 2002, CLARKE et al. 2006 in MATTHEWS et al. 2010). MATTHEWS 
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et al. (2010) folgern daraus, dass das Makrozoobenthos zu wenig sensitiv ist um frühzeitige 
Veränderungen durch Renaturierungen anzeigen zu können.  
Tab. 4.4:  Übersicht über die Abschnitte, Untersuchungszeitpunkte und betrachteten 
Einflussfaktoren beim Makrozoobenthos 
 
Uferfauna 
Die Erfassung der Uferfauna erfolgte zwischen Ende April und Mitte Mai 2006 für die Ab-
schnitte Pont-Nord (renaturiert-alt) und Pont-Süd (degradiert) und im gleichen Zeitraum 2007 
für den Abschnitt Pont-Süd (renaturiert-jung). Es wurden dazu insgesamt 83 Barberfallen 
ausgebracht, mit denen am Ufer, in den ufernahen Habitaten und in den Habitaten der Er-
satzauen (Ufer der Stillgewässer, Rinnensysteme) die dortigen Laufkäfer und Spinnen erfasst 
wurden. In den renaturierten Abschnitten mussten, bedingt durch den Strukturreichtum von 
Gewässer und Aue, je 33 bzw. 32 Fallen ausgebracht werden, um die Strukturvielfalt abbilden 
zu können. Im degradierten Abschnitt wurden 18 Fallen auf der Böschung des gleichförmigen 
Trapezprofils in Abständen zwischen 0,5 m und 3 m vom Gewässer ausgebracht. Als 
Fangflüssigkeit wurde Ethylenglykol verwendet, nach dem Aussortieren und gleichzeitigen 
Trennen von Laufkäfern und Spinnen sowie weiterem Material wurden die Tiere in 70 %-igen 
Alkohol überführt. Für jeden Fallenstandort wurde eine Artenliste erstellt, die die Grundlage für 
die weitere Auswertung darstellte. Darüber hinaus wurden Angaben zur Charakterisierung der 
Standorte hinsichtlich Bewuchs, Beschattung, Deckungsgrad und Bodenfeuchte (qualitativ) 
erfasst (Anhang 4.1).  
Neben dem Einflussfaktor „Renaturierung“ ist auch hier eine Betrachtung des Einflussfaktors 
„Sukzession“ möglich (Tab. 4.5).  
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Tab. 4.5: Übersicht über die Abschnitte, Untersuchungszeitpunkte und betrachteten 
Einflussfaktoren bei der Uferfauna 
 
Für den Vergleich der degradierten und renaturierten Abschnitte wurden biologische Metrics 
für die Gruppen Laufkäfer und Spinnen ausgewählt und für jede Taxaliste der einzelnen Fallen 
berechnet (s. Kap. 8). Die methodische Vorgehensweise zur statistischen Analyse entspricht 
der beim Makrozoobenthos. Anhand dieser Daten konnten dann signifikante Unterschiede 
zwischen den degradierten und renaturierten Abschnitten herausgearbeitet  und die 
Wirksamkeit der beiden Renaturierungsmaßnahmen bewertet werden.  
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5 HYDROMORPHOLOGIE IM VERGLEICH RENATURIERT - DEGRADIERT 
5.1 Einführung 
Hydromorphologische Veränderungen der Fließgewässer 
Zu den frühesten menschlichen Eingriffen in die Fließgewässerökosysteme Europas gehören 
die großflächigen Entwaldungen und die Bodenkultivierung zur Landnutzung, die starke Ver-
änderungen des Wasserhaushaltes in Richtung eines verstärkten Oberflächenabflusses und 
Sedimenttransportes verursachten (KERN 1994, TOCKNER et al. 2009). Das Abflussverhalten 
der Fließgewässer wurde dadurch ebenso beeinflusst wie das Erosions- und Sedimenta-
tionsverhalten, woraus sich wiederum Einflüsse auf die Hydromorphologie ergaben.  
In Mitteleuropa resultieren hydromorphologische Veränderungen der Fließgewässer maß-
geblich aus den seit dem Mittelalter intensiver werdenden, vielfältigen Nutzungen der Ge-
wässer und ihrer Auen (GUNKEL 1996). Neben der frühzeitigen Wasserkraftnutzung durch 
Mühlen mit entsprechender Laufverlegung und Aufstau der Fließgewässer sind umfangreiche 
technische Ausbaumaßnahmen zum Hochwasserschutz (Begradigung, Eindeichung), zur 
Schifffahrt, zur Sicherstellung der (Abwasser-) Vorflut und zur Be- und Entwässerung sowie 
Trinkwassergewinnung (Talsperren) durchgeführt worden (VON KEITZ, SCHMALHOLZ 2002). 
Folge dieser Nutzungen waren die Gewässerverschmutzung und vor allem morphologische 
Veränderungen der Gewässerverläufe. Die resultierenden Laufbegradigungen, -vertiefungen 
und –verkürzungen, die Festlegung durch Ufer- und Sohlverbau sowie Vergrößerung der 
Querprofile bewirkten einen Verlust der typspezifischen Habitatvielfalt und Gewäs-
serstrukturen sowie der eigendynamischen Entwicklung (GUNKEL 1996). Die Habitatbe-
dingungen und Substratzusammensetzung wurden dadurch nivelliert und die aquatischen 
Lebensgemeinschaften verarmten (NIEMEYER-LÜLLWITZ 1985, BURKHARDT 1995). Querbau-
werke beeinträchtigen die Wanderbewegungen aquatischer Organismen und damit die öko-
logische Durchgängigkeit (MUNLV 2005 c), verändern jedoch zusätzlich die Abfluss- und 
Gewässerbettdynamik (DVWK 1996). Die Laufbegradigungen und –verkürzungen führten 
zudem zu erhöhtem Sohlgefälle und damit größerer Schleppkraft, die wiederum Tiefenerosion, 
ein Absinken des Wasserspiegels im Gewässer und des Grundwasserspiegels verursachten. 
Die Folge waren deutliche Veränderungen im Landschaftswasserhaushalt und der Verlust von 
Auenstandorten (TOCKNER et al. 2009). Inzwischen sind mehr als drei Viertel (77,9 %) der 
Auen- und Gewässerbiotope gefährdet (ELLWANGER et al. 2012). Vor allem die 
Tieflandgewässer in weiten Teilen Mitteleuropas sind durch diese verschiedenen technischen 
Ausbaumaßnahmen bis zu 90 % hydromorphologisch stark verändert (NIENHUIS et al. 2002; 
VERDONSCHOT, NIJBOER 2002). Die Vernetzung zwischen den Fließgewässern und ihren Auen 
wurde durch die Tieferlegung zur Landentwässerung und die Abtrennung von Altarmen und 
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Auenbereichen (z.B. durch Deiche) stark eingeschränkt bzw. unterbunden. Durch die hohe 
Nutzungsintensität der Gewässerauen sind heute 88 % der Auwälder an Europas Flüssen 
verschwunden (HILDREW, STATZNER 2009) und damit ihre ökologischen Funktionen wie der 
Hochwasser-, Fest- und Nährstoffrückhalt, die laterale Vernetzung mit den Fließgewässern, 
die Funktion als Verbundachsen sowie die Lebensraumfunktion für auentypische Pflanzen und 
Tiere. JUNGWIRTH et al. (2003) stellen fest, dass letztlich erst die systematischen 
Regulierungen und die umfassenden energiewirtschaftlichen Nutzungen des 20. Jahrhunderts 
zur großflächigen Monotonisierung vieler Flusslandschaften bis hin zur vollkommenen 
Zerstörung der aquatischen Lebensräume geführt haben.  
Die Bestandsaufnahme (MUNLV 2005 a) und der Bewirtschaftungsplan (MUNLV 2009 b) 
zeigen diese Defizite in der Hydromorphologie auf sowie die daraus resultierenden Defizite in 
der Ausprägung der biologischen Qualitätskomponenten. Die Situation in Deutschland ins-
gesamt (BMU 2010) sowie Mitteleuropa ist vergleichbar (HILDREW, STATZNER 2009). Daten der 
LAWA (2002) für Deutschland zeigen, dass lediglich 10 % der Fließgewässer strukturell 
unverändert oder gering verändert sind und weitere 11 % eine mäßige Veränderung aufwei-
sen. Damit erreicht nur etwa ein Fünftel der Fließgewässer den hydromorphologischen Ziel-
zustand („mäßig verändert“) als Voraussetzung für eine gewässertypische aquatische Be-
siedlung. Knapp 80 % der Fließgewässer weisen dagegen eine deutliche bis vollständig ver-
änderte Hydromorphologie auf. Dementsprechend erreichen nur 10 % (BMU 2010) der 
Fließgewässer in Deutschland den guten ökologischen Zustand.  
Im Nierseinzugsgebiet äußern sich die Veränderungen der Hydromorphologie als Ergebnis 
des technischen Gewässerausbaus und der intensiven landwirtschaftlichen und urbanen 
Nutzung in einer meist stark bis sehr stark veränderten Gewässerstruktur (s. Kap. 3.2).  
 
Ableitung von Maßnahmen zur naturnahen Gewässerentwicklung 
Um das Ziel des guten ökologischen Zustandes nach EU-WRRL erreichen zu können (EG 
2000), sind somit umfangreiche Maßnahmen zur hydromorphologischen Verbesserung der 
Fließgewässer und ihrer Auen notwendig. Vor allem an den Tieflandgewässern besteht ein 
besonders großer Handlungsbedarf aufgrund der intensiven anthropogenen Nutzungen 
(LORENZ, JANUSCHKE 2011). Dazu gehören Renaturierungsmaßnahmen an Gewässern und 
Gewässerabschnitten, die in Nordrhein-Westfalen durch das Programm „Lebendige Gewäs-
ser“ gefördert werden (MUNLV 2009 b, c). Durch Renaturierungen soll die typspezifische 
hydromorphologische Ausstattung der Gewässer als Voraussetzung für die Etablierung der 
typspezifischen Biozönosen mit ihren Leitarten wieder hergestellt werden.  
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Grundsätze für die Renaturierung der Fließgewässer sind heute die Bereitstellung eines typ-
spezifischen Entwicklungskorridors, das Ermöglichen einer eigendynamischen Laufentwick-
lung, die Herstellung der Längsdurchgängigkeit und die Vernetzung von Gewässer und Aue 
(MUNLV 2010 a, DWA 2010b). In Nordrhein-Westfalen wird bei der Maßnahmenumsetzung 
an Fließgewässern dem Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzept (LANUV 2011) gefolgt. Damit 
sollen positive Effekte, die von naturnahen Abschnitten auf den ökologischen Zustand an-
grenzender Gewässerabschnitte ausgehen (DRL 2008), gezielt genutzt werden, um das Ziel 
des guten ökologischen Zustands bzw. Potenzials in Wasserkörpern und Gewässersystemen 
zu erreichen (MUNLV 2009 b), ohne dabei jede Gewässerstrecke umgestalten zu müssen. 
Grundlage für die Planung und Umsetzung von Renaturierungsmaßnahmen ist die typologi-
sche Zuordnung und der Bezug zum Leitbild des jeweiligen Gewässertyps (MUNLV 2010). Die 
Ziele der Maßnahmen sollten anhand der Referenzbedingungen oder der potenziell na-
türlichen Situation definiert werden, die sich wiederum an den natürlichen oder naturnahen 
Bedingungen orientieren (THORNE et al. 1997, LUA 2001 b, PALMER et al. 2005, vgl. Kap. 4.1).  
 
Bisherige Untersuchungen von Maßnahmenwirkungen 
Zahlreiche Untersuchungen belegen inzwischen die positive morphologische Wirksamkeit von 
Renaturierungsmaßnahmen (MUOTKA et al. 2002, PRETTY et al. 2003, HARRISON et al. 2004, 
LEPORI et al. 2005, JÄHNIG 2007, LORENZ et al. 2009, JÄHNIG et al. 2008, 2009b, SUNDERMANN 
et al. 2009, PALMER et al 2010). Ziele dieser Maßnahmen sind häufig die Wiederherstellung 
der Naturnähe und die Verbesserung der Habitatdiversität sowie der Substrat- und 
Strömungsverhältnisse, von denen angenommen wird, dass sie sich auch auf die faunistische 
Besiedlung auswirken (BROSSE et al. 2003, TOWNSEND et al. 2003).  
Die Maßnahmen zur Renaturierung können auf die Auen- und Gewässerbettdynamik einwir-
ken und so die Struktur- und Habitatvielfalt im Gewässer sowie in der Aue beeinflussen. Da 
die Maßnahmen meist lokal begrenzt sind, werden Einflüsse höherer Skalen im Einzugsgebiet 
(z.B. Abflussregime, stoffliche Belastungen, Landnutzung, Strukturgüte oberhalb, 
Feinsedimenteintrag) nicht verändert. Der Einfluss dieser Skalen auf die lokalen Renaturie-
rungsmaßnahmen ist inzwischen gut dokumentiert (WOOD, ARMITAGE 1997, WEIGEL et al. 
2003, ALEXANDER, ALLAN 2007, WAGNER, ARLE 2008, ROLAUFFS et al. 2010, PALMER et al. 
2010). 
Im Detail konnten bei bisherigen Untersuchungen in renaturierten Gewässerstrecken bei-
spielsweise Verbesserungen der Habitatqualität und -quantität auf der Abschnittsebene bis hin 
zur Mikrohabitatebene in Gewässer und Aue festgestellt werden. Häufig waren auch eine 
Zunahme der Substrat- und Habitatdiversität, die Bildung von Uferbänken und Pools, die 
5 – Hydromorphologie im Vergleich renaturiert - degradiert 
 38 
 
Verbesserung von Laichhabitaten, die Veränderung der Substratzusammensetzung, die Ver-
ringerung der Fließtiefe und eine hohe Wirksamkeit von Totholz (WOLFERT 2001, ROHDE et al. 
2004, MOERKE et al. 2004, KLEIN et al. 2007, MILLER et al. 2010) erkennbar. In den meisten 
Fällen betrachten diese Untersuchungen nur Vergleiche von renaturierten mit nicht 
renaturierten Abschnitten, ein Vorher-Nachher-Vergleich (Before-after-Control-Impact) erfolgt 
nicht (SUNDERMANN et al. 2009, HERING et al. 2011). Die vorliegende Studie beleuchtet an 
einem Fallbeispiel die hydromorphologischen Veränderungen durch Vorher-Nachher-
Untersuchungen und Mit-Ohne-Untersuchungen sowie die Entwicklung zweier unterschiedlich 
alter Renaturierungsmaßnahmen. Vor allem für Tieflandflüsse liegen bislang noch wenige 
Erkenntnisse zur hydromorphologischen und ökologischen Wirksamkeit von Renaturierungen 
vor (LORENZ et al. 2009, KAIL, WOLTER 2011).  
Folgende wesentliche Fragen sind daher für die Tieflandgewässer noch offen: 
1. Welche qualitativen und quantitativen Wirkungen haben die Renaturierungsmaßnah-
men auf die Hydromorphologie? 
2. Auf welchen räumlichen Skalen finden Veränderungen statt? 
3. In welche Richtung gehen die hydromorphologischen Wirkungen – werden typspezifi-
sche Ausprägungen von Struktur- und Habitatparametern erreicht? 
4. Sind die festgestellten Wirkungen und Strukturen dauerhaft bzw. nachhaltig? 
5. Unterscheiden sich die Wirkungen in verschieden alten renaturierten Abschnitten?  
6. Treten negative hydromorphologische Wirkungen auf? Verbleiben Defizite? Was sind 
die Ursachen? Können diese durch ergänzende Maßnahmen beseitigt werden? 
 
Die Beantwortung dieser Fragen ist grundsätzlich bedeutsam, um künftige Maßnahmen hin-
sichtlich ihrer Art, Ausgestaltung und Ausdehnung (z.B. Maßnahmenverbund) und damit 
hydromorphologischen sowie ökologischen Wirkungen optimieren zu können.  
Grundsätzlich unterscheiden sich Tiefland- von Mittelgebirgsfließgewässern durch eine we-
sentlich geringere Dynamik infolge des geringeren Gefälles und der geringeren Abflussdy-
namik in Bezug auf die Größe und Häufigkeit der Abflussschwankungen. Vor diesem Hinter-
grund könnten die Wirkungen von Renaturierungen im Tiefland möglicherweise geringer oder 
zeitlich verzögert ausfallen. Fließgewässer der Mittelgebirge sind meist durch eine hohe 
Abflussdynamik, hohes Gefälle und starken Geschiebetransport mit Ver- und Umlagerungen 
von grobem Substrat gekennzeichnet. Aufgrund dieser Randbedingungen ist für 
Mittelgebirgsfließgewässer davon auszugehen, dass bettbildende Prozesse, die sich auf die 
Struktur- und Habitatvielfalt des Gewässers auswirken, durch initiale Maßnahmen, wie z.B. die 
Entnahme von Uferverbau, Profilaufweitung oder Neutrassierung des Gewässerlaufes, zügig 
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in Gang gesetzt werden können. Tieflandfließgewässer in Feinmaterialauen sind im Vergleich 
dazu durch eine geringere Abflussdynamik, geringeres Gefälle und eine sehr geringe bis 
fehlende Geschiebeführung geprägt. Die morphologische Entwicklung in solchen Gewässern 
geht nur langsam vonstatten, wenn sie innerhalb bindiger, schwer erodierbarer Sedimente wie 
Lößlehm- und Auenlehmsedimente verlaufen. KERN (1994) bezeichnet Gewässer, die in 
solche kohäsiven Sedimente eingebettet sind, als „entwicklungsträge“.  
Grundsätzlich sind auch im Tiefland trotz geringerer Dynamik hydromorphologische Verbes-
serungen infolge solcher Maßnahmen zu erwarten, sofern die eigendynamische Entwicklung 
durch den Rückbau von Uferverbau und die Initiierung oder Anlage einer typspezifischen 
Linienführung ermöglicht wird (DICKHAUT 2006, LORENZ et al. 2009). Diese wird durch die 
Hauptfaktoren Gefälle, anstehendes Substrat und Abflussregime bestimmt (BRIEM 2002). Erst 
durch ein gekrümmtes Gewässerbett wird die naturnahe Breiten- und Tiefenvarianz mit der für 
die Fauna so bedeutenden Strömungsdifferenzierung erreicht (KERN 1994). Der Wie-
derherstellung der typspezifischen Linienführung im Zuge von Maßnahmen zur Renaturierung, 
baulich oder durch initiale Maßnahmen, kommt daher eine besondere Bedeutung zu (NAKANO, 
NAKAMURA 2008, MUNLV 2010, MATTHEWS et al. 2010).  
Die vorliegende Arbeit untersucht die o.g. Fragen am Beispiel der Niers, deren Einzugsgebiet 
sehr intensiv landwirtschaftlich genutzt und im Oberlauf durch großflächig urbane Bereiche der 
Stadt Mönchengladbach geprägt wird. Vor dem Hintergrund der beschriebenen Erkenntnisse 
zu hydromorphologischen Wirkungen aus aktuellen Studien (PRETTY et al. 2003, HARRISON et 
al. 2004, LEPORI et al. 2005, JÄHNIG et al. 2008, 2009a,b, LORENZ et al. 2009, SUNDERMANN et 
al., PALMER et al. 2010), der benötigten Reaktionszeiten für die morphologische Entwicklung 
(KERN 1994, PATT et al. 2004) und dem Ziel der naturnahen Umgestaltung der Niers mit der 
Förderung der eigendynamischen Entwicklung von Gewässer und Aue werden folgende Hypo-
thesen formuliert:  
1. Die renaturierten Abschnitte weisen eine größere Diversität der Strukturen auf  
Makro-, Meso- und Mikroebene auf. 
2. Die Habitatvielfalt in Gewässer und Aue ist in den renaturierten Abschnitten größer. 
3. Es treten typspezifische Strukturen und Habitate in den renaturierten Abschnitten auf.  
4. Die unterschiedlich alten renaturierten Abschnitte weisen zeitlich bedingte 
Unterschiede in den hydromorphologischen Wirkungen auf. 
 
Ziel der Untersuchungen ist über die Ermittlung der hydromorphologischen Veränderungen 
und ökologischen Wirksamkeit hinaus auch die Überprüfung der jeweiligen Metriceignung als 
potenzielle Indikatoren für die Anzeige von Verbesserungen durch Renaturierungsmaßnah-
men.  
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Außerdem werden anhand der Metricreaktionen die verbleibenden hydromorphologischen 
Defizite aufgezeigt, Möglichkeiten zur Maßnahmenoptimierung benannt sowie Hinweise für 
künftige Renaturierungsplanungen abgeleitet.  
5.2 Material und Methoden 
5.2.1 Hydromorphologische Aufnahmen 
Die hydromorphologischen Detailaufnahmen dienten der Erfassung der strukturellen Verän-
derungen, die sich durch die Renaturierungsmaßnahmen in den beiden renaturierten Ab-
schnitten ergeben haben. Das methodische Vorgehen orientiert sich an HERING et al. (2003), 
JÄHNIG et al. (2008) und SUNDERMANN et al. (2009).  
Es wurden dazu in den drei Abschnitten jeweils Transekte in gleichmäßigem Abstand durch 
das Gewässer gelegt (s. Abb. I, Abb.II, Glossar) mit Abständen von 25 m bzw. 40 m. Die 
Transekte lagen senkrecht zum Gewässerverlauf und dienten der Aufnahme von 
verschiedenen Makro-, Meso- und Mikrostrukturen (Erläuterung s. Glossar). Es wurden die 
Wasserspiegelbreite bei mittlerem Niedrigwasserstand (MNW), die bordvolle Breite und die 
Einschnittstiefe, die Breiten der Wasserwechselzone (amphibischer Uferbereich zw. MNW-
Linie und Uferböschung) und der Ersatzaue sowie die Anzahl und Art der Sohl-, Ufer- und 
Auenstrukturen ermittelt (Anhang 5.1). Ihre Typisierung erfolgte in Anlehnung an die 
Terminologie der Strukturgütekartierung (LUA 1998) sowie in Anlehnung an REMY (2009) und 
DWA (2010a) für die Auengewässer. Entlang der Transekte wurden auf Mikroebene an 
Messpunkten in Abständen von 0,5 m die Fließgeschwindigkeit und die Wassertiefe gemessen 
und das jeweilige Substrat aufgenommen (Tab. 4.1, Anhang 5.2). Schon KEMP et al. (1999) 
empfehlen, für die Bewertung der Degradation sowie zur Ableitung von Maßnahmen und deren 
mögliche Korrekturen die Erfassung der Tiefe, Fließgeschwindigkeit, Breite und der 
funktionalen Habitate (Mesohabitate) vorzunehmen.  
Die Untersuchungen fanden im Juli 2005, Mai 2006 und im Mai 2007 zu Zeiten mittlerer 
Niedrigwasserabflüsse (MNQ) statt. Niederschläge im Bereich der untersuchten Abschnitte 
und im oberhalb gelegenen Einzugsgebiet waren jeweils mehrere Tage vor den Erfassungen 
nicht zu verzeichnen und damit auch kein Anstieg des Abflusses sowie des Wasserspiegels. 
Die Wasserstände zum Zeitpunkt der Untersuchungen in den drei Abschnitten lagen jeweils 
auf vergleichbarem Niveau (Abweichungen zwischen 5 cm bis max. 11 cm). Die Länge der 
Uferlinie und der Windungsgrad wurde mit Hilfe des Geographischen Informationssystems 
ArcGIS 9.3 ermittelt.  
5.2.2 Datenanalysen 
Es wurde ein Vergleich der untersuchten drei Abschnitte im Hinblick auf ausgewählte hydro-
morphologische Metrics durchgeführt, um die Wirkungen der Renaturierungen ermitteln zu 
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können, die sich wiederum auf die Besiedlung des Makrozoobenthos und der Uferfauna 
auswirken.  
Zum Vergleich ausgewählter Lage- und Streuungsmaße der Werteverteilungen wurden für 
einige Metrics Box-Whisker-Plots mit STATISTICA 6.1. (STATSOFT 2002) erstellt. Mit dem  
U-Test nach Mann-Whitney erfolgte der paarweise Vergleich der Mediane für die Wertevertei-
lungen der Abschnitte (KÖHLER et al. 1996, STATSOFT 2002).  
Für einen Vergleich der Abschnitte bezüglich der Hydromorphologie wurden aus den erho-
benen Daten verschiedene Metrics berechnet. Tab. 5.2 zeigt eine Übersicht über die ver-
schiedenen räumlichen Skalen und die jeweils berechneten Metrics, die erwartete Metricre-
aktion, die Orientierungswerte für die Metrics sowie deren ökologische Bedeutung.  
Neben dem arithmetischen Mittelwert und dem Median wurde für verschiedene Parameter der 
vor-Ort-Erhebung der Variationskoeffizient CV berechnet (KÖHLER et al. 1996). Damit lässt 
sich die Varianz der gemessenen Werte darstellen und auf die Vielfalt der Habitatbedingungen 
schließen.  
Als Diversitätsmaß wurde der Shannon-Wiener-Index (SHANNON, WEAVER 1949) für die auf-
genommenen Sohl-, Ufer- und Auenstrukturen und für die Substratdaten berechnet. Die 
Strukturen gehen über ihre Art und Anzahl in die Berechnung ein, während für die Substrate 
die Messdaten aus den Transektaufnahmen mit Anzahl und Anteilen der Substrate in den 
einzelnen Abschnitten herangezogen werden (Anhang 5.2).  
Als weiterer Diversitätsmetric wurde der Spatial-Diversity-Index (SDI, FORTIN et al. 1999) für 
die Substratdaten berechnet. Ursprünglich für forstwissenschaftliche Betrachtungen entwi-
ckelt, hat JÄHNIG (2007) ihn für die Beurteilung der Substratverteilung in Fließgewässern an-
gewendet. Er soll Aussagen zur räumlichen Anordnung der Substrate ermöglichen. Der Index 
wurde für jede Transektaufnahme ermittelt und anschließend jeweils über den gesamten 
Abschnitt gemittelt. Dazu gehen in die Indexberechnung die Vielfalt der vorkommenden Sub-
strate und gleichzeitig ihre Flächengröße ein. Ein Index-Wert nahe 0 beschreibt bezogen auf 
ein einzelnes Substrat monotone Substratverhältnisse, d.h. das Substrat nimmt große Flächen 
der Gewässersohle ein. Ein Wert von 1 zeigt dagegen heterogene Verhältnisse oder isoliert 
vorkommende Substratflächen geringer Ausdehnung an.  
Die Habitatbedingungen für die Besiedlung durch das Makrozoobenthos können zusätzlich 
durch eine Kombination der Ausprägungen von Substrat, Fließgeschwindigkeit und Wasser-
tiefe beschrieben werden. Aus der Überlagerung der Messpunkt-Informationen aus den 
Transektaufnahmen zu diesen drei Kenngrößen kann die aquatische Habitatvielfalt, d.h. die 
Vielfalt der Lebensbedingungen auf der Gewässersohle, abgebildet und zwischen den Ab-
schnitten verglichen werden. Zunächst wurden dazu die gemessenen Werte für die Wasser-
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tiefe und die Fließgeschwindigkeit in jeweils fünf Gruppen unterteilt (Tab. 5.1). Durch Kombi-
nation der Gruppen untereinander und Zuordnung zu den Substraten ergibt sich für jedes 
Substrat rechnerisch eine Anzahl von 25 möglichen Habitattypen. Anschließend erfolgte für 
jeden der drei Abschnitte eine Abfrage der drei Kenngrößen zu jedem Messpunkt und eine 
Zuordnung zu den Habitattypen.  
Tab. 5.1:  Parameter und jeweilige Ausprägungen für die Ermittlung der Habitatvielfalt  
Substrattyp  Wassertiefe  
(in cm) 
 Fließgeschwindigkeit  
 (in cm/s) 
Makrophyten 
Kies 
Sand 
Schlamm 
Steinschüttung 
Steinsatz 
Lehm 
Grobdetritus 
Totholz 
Grobkies 
Wurzelbärte 
Torf 
Algen 
 0 – 10 
>10 –30 
>30 – 60 
>60 – 100 
>100 
 0 – 5 
>5 – 10 
>10 – 30 
>30 – 60 
>60 
 
In der Tab. 5.2 sind die erfassten Parameter und Metrics aufgeführt sowie ihre erwartete 
Reaktion durch die Renaturierung. Diese basiert auf fachlicher Einschätzung und Prognose 
der Entwicklung der Renaturierungsmaßnahmen. Die gemessenen Reaktionen der Merics 
werden mit der erwarteten Reaktion verglichen. Dadurch können die hydromorphologischen 
Wirkungen durch die Renaturierungen qualitativ und quantitativ bewertet werden. Für einige 
der hydromorphologischen Parameter lassen sich Orientierungswerte bzw. Werte für die 
Referenzbedingungen ableiten. Diese stützen sich auf Angaben zu den typspezifischen Aus-
prägungen (LUA 2001 b, MUNLV 2010). Die Angaben zu den Sohl-, Ufer- und Auenstrukturen 
sind entnommen aus der Anleitung zur Strukturgütekartierung (LUA 1998, LANUV 2012) und 
beziehen sich auf 100 m Abschnitte. Sie sind daher nicht direkt auf die hier erfassten Daten 
übertragbar, da diese transektweise erfasst wurden.   
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Tab. 5.2: Übersicht über die erhobenen hydromorphologischen Parameter und Metrics, die erwartete Reaktion, Orientierungswerte und 
ökologische Bedeutung 
Ebene Parameter der  
Vor-Ort-Erhebung 
Metric Erwartete 
Reaktion³  
Orientierungswert  
(Referenzbedingungen) 
Ökologische Bedeutung 
Makroebene 
(Abschnitte) 
Windungsgrad Windungsgrad 
(ermittelt mit ArcGIS) 
Zunahme 1,4 – 2,4 
(LUA 2001 b) 
Verhältnis Gewässer- zu Tallänge; Indikator für 
Laufkrümmung, Laufverlängerung, Größe 
Gewässerlebensraum 
Uferlänge (m) Uferlänge  
(ermittelt mit ArcGIS) 
Zunahme + 40 – 140 % 
= + 400 – 1.400 m/km 
Vernetzung Gewässer – Aue, Indikator für Größe des 
amphibischen Lebensraumes 
Einschnittstiefe (m) 
 
Mittlere 
Einschnittstiefe, 
Median, 
Variationskoeffizient 
Abnahme <0,5 m 
(LUA 2001 b) 
Grad der Auenanbindung; von maßgebender Bedeutung 
für das Biotopspektrum und die pot. Artenvielfalt im 
Gewässer und in der Aue 
Bordvolle Breite (m) Mittlere Breite (m), 
Median, 
Variationskoeffizient 
Zunahme > 10 m bis < 30 m 
(MUNLV 2010) 
Maß für die Abflusskapazität im Profil; Aussagen zur 
Ausuferungshäufigkeit, hydraulische Belastung im Profil 
Mesoebene 
(Strukturen) 
Wasserspiegelbreite / 
aquat. Breite bei MNW (m) 
 
Mittlere Breite (m), 
Median, 
Variationskoeffizient 
Zunahme > 10 m bis < 30 m 
(MUNLV 2010) 
Maß für die Breite des aquatischen Lebensraums; 
Varianz der Wasserspiegelbreite als Voraussetzung für 
vielfältige Strömungsverhältnisse, liefert im Vergleich 
Hinweise auf Tiefenvarianz und damit Habitatvielfalt; 
bedeutsam für Makrozoobenthos 
Breite 
Wasserwechselzone/ 
amphibische Breite (m) 
Mittlere Breite, Median, 
Variationskoeffizient 
Zunahme deutliche Zunahme Vorhandensein und Ausdehnung einer 
Wasserwechselzone in den Abschnitten als Lebensraum 
u.a. für die Uferfauna 
Ersatzauenbreite 
Terrestrische Breite (m) 
Mittlere Breite, Median Zunahme ca. 40 – 145 m pro 
Gewässerseite 
(nach MUNLV 2010  bei 
Entwicklungskorridor von 90 – 
300 m) 
Ersatzauenbreite als direkte Entwicklungsraumbreite für 
das Gewässer; liefert Hinweise zur potenziellen Habitat- 
und Strukturvielfalt der Aue; bedeutsam für die Uferfauna 
und das Makrozoobenthos (Imagines) 
Anzahl von Sohlstrukturen Mittlere Anzahl, 
Median, 
Variationskoeffizient, 
Shannon-Wiener-Index 
Zunahme Mehrere Strukturen 
(LANUV 2012) 
Anzahl von Sohlstrukturen pro Abschnitt als Indikator für 
Stuktur- und Habitatvielfalt im Gewässer und damit 
bedeutsam für das Makrozoobenthos 
Anzahl von Uferstrukturen Mittlere Anzahl, 
Median, 
Variationskoeffizient, 
Zunahme Mehrere Strukturen 
(LANUV 2012) 
Anzahl von Uferstrukturen pro Abschnitt als Indikator für 
Stuktur- und Habitatvielfalt der Ufer und damit bedeutsam 
für das Makrozoobenthos und die Uferfauna 
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Ebene Parameter der  
Vor-Ort-Erhebung 
Metric Erwartete 
Reaktion³  
Orientierungswert  
(Referenzbedingungen) 
Ökologische Bedeutung 
Shannon-Wiener-Index 
Anzahl von Auenstrukturen Mittlere Anzahl, 
Median, 
Variationskoeffizient, 
Shannon-Wiener-Index 
Zunahme Zwei bis mehrere 
(nach LANUV 2012 nur 
nachrichtliche Erfassung) 
Anzahl der Auenstrukturen als Indikator für die Struktur- 
und Habitatvielfalt der Aue; bedeutsam v.a. für die 
Uferfauna 
Gewässerrandstreifenbreite 
(m) 
Mittlere Breite, Median Zunahme ca. 40 – 145 m pro 
Gewässerseite 
(nach MUNLV 2010  bei 
Entwicklungskorridor von 90 – 
300 m) 
Breite des Gewässerrandstreifens als erweiterter 
Entwicklungsraum für das Gewässer; liefert Hinweise zur 
potenziellen Vielfalt und Biotopstrukturen der 
Lebensräume in Umfeld/Aue; bedeutsam für die 
Uferfauna und das Makrozoobenthos (Imagines) 
Mikroebene 
(Habitate) 
 
Wassertiefe (cm) Mittlere/max. Tiefe, 
Median, 
Variationskoeffizient 
Abnahme < 0,5 m 
(hier als Einschnittstiefe nach 
LUA 2001 b) 
Ermittlung der Tiefenvarianz als Bestandteil der 
Habitatzusammensetzung/Habitatvielfalt; bedeutsam für 
Zusammensetzung des Makrozoobenthos  
Fließgeschwindigkeit 
(cm/s)1 
Mittlere/Max. 
Fließgeschwindigkeit, 
Median, 
Variationskoeffizient 
Abnahme < 0,3 m/s 
(LUA 2001 b) 
Ermittlung der Diversität der Fließgeschwindigkeiten als 
Bestandteil der Habitatzusammensetzung/ Habitatvielfalt; 
bedeutsam für Zusammensetzung des Makrozoobenthos 
Substrattyp 2 Substratanteile 
Shannon-Wiener-Index 
Spatial-Diversity-Index 
(Fortin et al., 1999) 
(Substratdiversität) 
Zunahme Vorherrschend org. Substrate  
(in Anlehnung an LUA 2001 b 
>50 %) 
Ermittlung der Vielfalt der Substrate auf der 
Gewässersohle – je höher die Substratdiversität, desto 
höher die pot. Artenvielfalt des Makrozoobenthos 
Habitatvielfalt Zahl der aquatischen 
Habitate (aus 
Substrattyp, 
Fließgeschwindigkeit 
und Wassertiefe) 
Zunahme LUA 2001 b: vorwiegend 
„langsam+flach“ sowie 
„langsam+tief“ für Typ 12  
Zeigt den Grad der Diversität der aquatischen Habitate 
anhand der für das Makrozoobenthos maßgeblichen 
Faktoren 
1) Fließgeschwindigkeit gemessen mit einem Handmessgerät Schildknecht MiniAir20 mit Fühler für Strömung MiniWater 20  
(22x28 mm Durchmesser) 5 cm unterhalb der Wasseroberfläche, in 0,4-facher Tiefe sowie 2 cm oberhalb der Gewässersohle 
2) Erfassung gemäß Multi-Habitat Sampling Protokoll (HERING et al., 2003); 3) Variationskoeffizient jeweils Zunahme 
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5.3 Ergebnisse 
Für die untersuchten hydromorphologischen Metrics zeigen Darstellungen in Form von Box-
Whisker-Plots anschaulich die Werteverteilungen im Vergleich der untersuchten Abschnitte 
(Anhang 5.6). Nachfolgend wird die Signifikanz der eingetretenen Veränderungen untersucht. 
5.3.1 Makro-Ebene 
Der Windungsgrad eines Fließgewässers gibt das Verhältnis von Gewässerlänge zur Talbo-
denmittellinie an (LUA 2001 b). Während ein Windungsgrad von 1 gestreckten Gewässer-
verläufen entspricht, zeigen Werte >1,5 mäandrierende Gewässerläufe an. Durch die 
Neutrassierung des Gerinnes im Zuge der Renaturierungen in Pont-Nord (renaturiert „alt“) und 
Pont-Süd (renaturiert „jung“) konnte der gestreckte Verlauf der degradierten Niers mit einem 
Windungsgrad von 1,05 in einen gewundenen Verlauf mit Werten von 1,31 (Pont-Süd) und 
1,44 (Pont-Nord) umgewandelt werden (Tab. 5.3). Der geringere Windungsgrad im re-
naturierten Abschnitt Pont-Süd resultiert aus einer „Zweiteilung“ des Abschnitts in einen obe-
ren, nur schwach gewundenen Verlauf, der auf geringere Flächenverfügbarkeiten in dieser 
Teilstrecke zurückgeht und einen unteren, stärker gewundenen Verlauf.  
Durch den höheren Windungsgrad und die fehlenden Uferbefestigungen wurde dem Gewäs-
ser wieder die Möglichkeit gegeben, seinen Verlauf durch Erosionsvorgänge an den Prallufern 
und Sedimentation an den Gleitufern zu verlagern und damit die Gewässerdynamik wirken zu 
lassen. Aufgrund der anstehenden kohäsiven, lehmig-tonigen Auensedimente geht dieser 
Prozess nur langsam vonstatten.  
Die Neutrassierung und die damit verbundene Laufverlängerung und Laufkrümmung haben 
zur Erhöhung der Uferlänge in den beiden renaturierten Abschnitten gegenüber dem natur-
fernen Ausbauzustand geführt. Während im degradierten Zustand mit gestrecktem Verlauf die 
aufsummierte Uferlänge für beide Ufer etwa der doppelten Talbodenlänge (2.068 m/km) 
entspricht, erhöhen sich die Werte im renaturierten Abschnitt Pont-Süd um 29 % (2.667 m/km) 
und im naturnah umgestalteten Abschnitt Pont-Nord um 50 % auf 3.103 m/km (Tab. 5.3). Damit 
vergrößert sich der Anteil der Uferlebensräume und der Grad der Vernetzung mit der 
Ersatzaue und den dortigen Lebensräumen.  
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Tab. 5.3: Ergebnisse der hydromorphologischen Metrics auf Makroebene für die 
untersuchten Abschnitte  
Abschnitt PN05 
 renaturiert „alt“  
PS07 
 renaturiert „jung“  
PS05 
 degradiert  
Metric 
Windungsgrad    
Verhältnis Gewässerlänge/ 
Talbodenlänge 
1,44 1,31 1,05 
Uferlänge    
Wert (m) bezogen auf 1 km 
Talbodenlänge 
3.103 2.667 2.068 
Einschnittstiefe    
Stichprobenumfang  16 22 20 
Mittelwert x (in m) 1,43 1,30 1,70 
Median Z (in m) 1,41 1,24 1,70 
Standardabweichung s 0,23 0,23 0,14 
Variationskoeffizient CV 0,16 0,18 0,08 
Bordvolle Breite    
Stichprobenumfang 16 22 20 
Mittelwert x (in m) 13,03 16,50 12,48 
Median Z (in m) 12,75 15,95 12,40 
Standardabweichung s 2,48 2,66 0,89 
Variationskoeffizient CV 0,19 0,16 0,07 
 
Die betrachteten degradierten und renaturierten Abschnitte weisen außerdem Unterschiede 
hinsichtlich ihrer Einschnittstiefe auf (Anhang 5.6). Der degradierte Abschnitt zeigt mit 1,7 m 
eine um 16 % höhere mittlere Einschnittstiefe als der ältere renaturierte Abschnitt (1,43 m) und 
eine um knapp 25 % höhere als der junge renaturierte Abschnitt (1,30 m).  
Damit ist durch die Renaturierungsmaßnahmen eine verbesserte Anbindung an die neu ge-
schaffene Ersatzaue hergestellt worden, wenngleich die gemessenen Werte für den Gewäs-
sertyp 12, der im Leitbildzustand durch sehr flache Einschnittstiefen geprägt ist (bis 0,5 m, LUA 
2001 b), noch zu hoch sind. Die Unterschiede zwischen dem degradierten und den rena-
turierten Abschnitten sind jeweils signifikant nach dem Mann-Whitney-U-Test (p<0,05, s. 
Tab. 5.4), während sich die Einschnittstiefe zwischen den beiden renaturierten Abschnitten 
nicht signifikant unterscheidet.   
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Tab. 5.4: Signifikante Reaktionen der hydromorphologischen Metrics auf Makroebene für 
die betrachteten Einflussfaktoren nach Mann-Whitney-U-Test  
(Signifikanz: p <0,05, grau hinterlegt) 
 Renaturierung „alt“ Renaturierung „jung“ Sukzession 
Einschnittstiefe    
p <0,01 <0,01 0,1 
Z 3,17 4,63 1,62 
Bordvolle Breite    
p 0,62 <0,01 <0,01 
Z -0,49 -4,96 -3,40 
Die bordvolle Breite ist im degradierten Abschnitt mit im Mittel 12,48 m am geringsten. Nur 
geringfügig darüber liegt mit 13,03 m der Wert für den älteren renaturierten Abschnitt (Anhang 
5.6). Ähnlich verhalten sich die Mediane, so dass der geringe Unterschied nach dem Mann-
Whitney-U-Test nicht signifikant ist. Ausschlaggebend für die ähnliche Breite ist zunächst die 
bauliche Herstellung des neuen Gewässerbettes im Zuge der Neutrassierung in einer 
ähnlichen Größenordnung und darüber hinaus die geringe Dynamik und Verlagerungstendenz 
der Niers. Es ist Krümmungserosion zu beobachten und z.T. treten auch unterschnittene 
Steilufer auf. Das Ausmaß einer Verlagerung und Verbreiterung des Gewässerbettes ist 
bedingt durch die bereits genannten kohäsiven Auensedimente jedoch gering, so dass sich 
das hergestellte Profil in den kurzen Zeiträumen nur geringfügig verändert und praktisch nicht 
verbreitert hat. Im Unterschied dazu weist der junge renaturierte Abschnitt Pont-Süd mit 
16,50 m eine gegenüber dem älteren renaturierten Abschnitt um 26 % bzw. gegenüber dem 
degradierten Abschnitt um 32 % größere mittlere bordvolle Breite auf. Das Gewässerbett ist 
im Zuge der Neutrassierung des Gerinnes in diesem Abschnitt deutlich breiter angelegt 
worden. Die Mediane verhalten sich entsprechend der Mittelwerte, so dass der Unterschied 
zum degradierten und älteren renaturierten Abschnitt laut Mann-Whitney-U-Test signifikant ist 
(Tab. 5.4). Der Median entspricht im degradierten Abschnitt dem Mittelwert annähernd. In den 
renaturierten Abschnitten liegen die Mediane um 0,28 m bzw. 0,55 m unter den Mittelwerten. 
Die Variationskoeffizienten für die Metrics Bordvolle Breite und Einschnittstiefe haben in den 
renaturierten Abschnitten leicht zugenommen.  
Fazit: Windungsgrad, Uferlänge und Einschnittstiefe spiegeln die positiven Veränderungen 
durch die Renaturierungen gut wider; für den Metric bordvolle Breite gilt dieses nur für die 
jüngere Renaturierungsmaßnahme.  
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5.3.2 Meso-Ebene 
Die Wasserspiegelbreite bei mittlerem Niedrigwasser als Metric für die aquatische Breite 
verhält sich ähnlich der bei den Makrostrukturen beschriebenen bordvollen Breite. Hier zeigen 
der degradierte und der ältere renaturierte Abschnitt nahezu identische mittlere Werte von 9,64 
m bzw. 9,58 m im Gegensatz zu 12,90 m im jungen renaturierten Abschnitt. Hoch signifikant 
sind damit wiederum die Unterschiede zwischen dem jungen renaturierten und dem 
degradierten Abschnitt sowie dem älteren renaturierten Abschnitt (s. Tab. 5.8). Der 
Variationskoeffizient liegt mit 0,12 im degradierten Abschnitt nur geringfügig niedriger als in 
den renaturierten Abschnitten mit 0,16 (renaturiert „jung“) und 0,19 (renaturiert „alt“).  
Die Breite der amphibischen Zone (Wasserwechselzone) erhöht sich im Vergleich zum de-
gradierten Abschnitt um den Faktor 3,26 (renaturiert „alt“) bis 3,81 (renaturiert „jung“). Im 
degradierten Abschnitt ist eine flache Wasserwechselzone wie in den renaturierten Abschnit-
ten nicht ausgeprägt (Anhang 5.6). Hier wurde beidseitig ein Wert von 0,5 m angenommen, 
da die Wasserwechselzone stark gestaucht ist und im Übergangsbereich zwischen Stein-
schüttung und dem anschließenden Steilufer liegt. Die Werte des degradierten und der 
renaturierten Abschnitte sind hoch signifikant verschieden (Tab. 5.8). Die Mediane für die 
renaturierten Abschnitte liegen mit 3,35 (renaturiert alt) und 4,15 (renaturiert jung) noch über 
den arithmetischen Mittelwerten (Tab. 5.5).  
Tab. 5.5:  Ergebnisse der hydromorphologischen Metrics auf Mesoebene für die 
untersuchten Abschnitte 
Abschnitt PN05 
renaturiert „alt“ 
PS07 
renaturiert „jung“ 
PS05 
 degradiert  
Metric 
Wasserspiegelbreite 
(MNW) 
   
Stichprobenumfang 16 22 20 
Mittelwert x (in m) 9,58 12,90 9,64 
Median Z (in m) 9,35 12,20 9,25 
Standardabweichung s 1,79 2,04 1,14 
Variationskoeffizient CV 0,19 0,16 0,12 
Breite amphibische Zone °    
Stichprobenumfang 16 22 20 
Mittelwert x (in m) 3,26 3,81 1,0 
Median Z (in m) 3,35 4,15 1,0 
Standardabweichung s 1,22 1,72 0 
Variationskoeffizient CV 0,37 0,45 0 
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Abschnitt PN05 
renaturiert „alt“ 
PS07 
renaturiert „jung“ 
PS05 
 degradiert  
Metric 
Breite 
Gewässerrandstreifen  
   
Stichprobenumfang 16 22 20 
Mittelwert x (in m) 102,34 53,02 28,38 
Median Z (in m) 98,50 50,00 5 
Standardabweichung s 30,94 23,90 31,18 
Variationskoeffizient CV 0,30 0,45 1,10 
Ersatzauenbreite    
Stichprobenumfang 16 22 20 
Mittelwert x (in m) 30,81 40,04 0 
Median Z (in m) 32,05 37,35 0 
Standardabweichung s 10,26 18,59 0 
Variationskoeffizient CV 0,33 0,46 0 
Anzahl Sohlstrukturen    
Stichprobenumfang 16 22 20 
Mittelwert x 1,38 1,55 0,05 
Median Z 1,0 1,5 0 
Standardabweichung s 1,22 0,94 0,22 
Variationskoeffizient CV 0,89 0,61 4,36 
Shannon-Wiener-Index 1,44 1,60 0,0 
Anzahl Uferstrukturen    
Stichprobenumfang 16 22 20 
Mittelwert x 3,43 2,36 0,40 
Median Z 2,0 2,0 0 
Standardabweichung s 2,1 1,33 0,86 
Variationskoeffizient CV 0,61 0,56 2,15 
Shannon-Wiener-Index 1,77 1,48 0,69 
Anzahl Auenstrukturen    
Stichprobenumfang 16 22 20 
Mittelwert x 5,25 3,4 0,25 
Median Z 4 4 0,00 
Standardabweichung s 3,29 1,47 0,43 
Variationskoeffizient CV 0,63 0,43 1,73 
Shannon-Wiener-Index 1,34 1,21 0,0 
° Wert als Summe der beiden Ufer; definiert als Schwankungsbereich zwischen mittlerer  
Niedrigwasser-und Mittelwasserlinie 
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Flächen für die Gewässer- und Auenentwicklung in Form von Gewässerrandstreifen sind nur 
in den renaturierten Abschnitten durchgängig vorhanden und weisen z.T. große Breiten auf. 
Der degradierte Abschnitt weist keine aktiven Auenbereiche und keine Auenanbindung mehr 
auf. Die Breiten der Ersatzauen (ohne Gerinne) der renaturierten Abschnitte liegen im Mittel 
bei 30,8 m (renaturiert alt) und 40,0 m (renaturiert jung). Die Breite der Gewässerrandstreifen 
insgesamt (inkl. Ersatzauenbreite, Mittel aus beiden Gewässerseiten) liegt im Mittel um den 
Faktor 1,9 (renaturiert jung) bzw. 3,6 (renaturiert alt) über den Werten des degradierten Ab-
schnitts. Die Gewässerrandstreifen im älteren renaturierten Abschnitt sind wiederum um den 
Faktor 1,9 höher als im jüngeren renaturierten Abschnitt (Anhang 5.1, 5.6). Der Median zeigt 
die einseitige Verteilung der Werte für den degradierten Abschnitt deutlich an. Der Median von 
5 liegt um den Faktor 10 bzw. 20 niedriger als in den renaturierten Strecken. Grund ist ein 
überwiegend nur schmaler Saumstreifen, der lediglich im Bereich weniger Transekte durch 
einen breiteren Gewässerrandstreifen abgelöst wird. Signifikante Unterschiede der 
Randstreifenbreite bestehen sowohl zwischen dem degradierten und den renaturierten als 
auch zwischen den renaturierten Abschnitten (Anhang 5.6). Die in der Blauen Richtlinie 
(MUNLV 2010) für den organisch geprägten Fluss aufgeführten Breiten für den Entwicklungs-
korridor zur typspezifischen Gewässerentwicklung von 90-300 m (für 10 m Ausbausohlbreite) 
werden bezogen auf die Untergrenze im älteren renaturierten Abschnitt im Mittel erreicht, im 
jungen renaturierten Abschnitt nur etwa zu 58 %. Ausschlaggebend hierfür waren die 
schmaleren verfügbaren Liegenschaften, die zu der schon angesprochenen Zweiteilung des 
Abschnitts führen mit einem südlichen Teil, der an seiner schmalsten Stelle lediglich Rand-
streifenbreiten von 20 m aufweist. 
Der Strukturreichtum auf der Gewässersohle, in den Uferbereichen, der (Ersatz-) Aue und im 
Gewässerumfeld steigt in den renaturierten Abschnitten deutlich an (Tab. 5.6, Anhang 5.6). 
Der degradierte Abschnitt weist kaum derartige Strukturen auf, die durch ihr Vorkommen viel-
fältige Habitatbedingungen anzeigen. Tab. 5.6 stellt die erfassten Strukturtypen an Gewässer-
sohle und Ufer und die jeweilige Anzahl für die Abschnitte dar. Neben der absoluten Anzahl 
der festgestellten Strukturen steigt auch die Anzahl der verschiedenen Strukturtypen an.  
Für die Sohlstrukturen werden Mittelwerte pro Transekt von 1,55 (renaturiert „jung“) bzw. 1,38 
(renaturiert „alt“) festgestellt, während der degradierte Abschnitt aufgrund nur eines vorhan-
denen Strukturansatzes einen rechnerischen Mittelwert von 0,025 zeigt. Der Vergleich der 
Anzahl der Sohlstrukturen zwischen dem degradierten und den beiden renaturierten Ab-
schnitten zeigt jeweils signifikante Unterschiede (Tab. 5.8). Der hohe Variationskoeffizient CV 
im degradierten Abschnitt von 4,36 zeigt das nur vereinzelte Vorkommen ebenfalls an. In den 
renaturierten Strecken liegt der CV bei 0,61 (renaturiert jung) und 0,89 (renaturiert alt).  
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Die Diversität der Sohlstrukturen anhand des Shannon-Wiener-Index unterstreicht die be-
schriebenen Ergebnisse. 
Die Uferstrukturen zeigen wie die Sohlstrukturen deutlich größere Anzahlen und auch Arten 
von Strukturen in den renaturierten Abschnitten an. Der degradierte Abschnitt weist über kurze 
Strecken Ufergehölze (Hybridpappeln, Weiden) und punktuelle Wurzelflächen am Ufer und 
somit 2 Arten von Uferstrukturen auf. Ufergehölze wurden auch im älteren, renaturierten 
Abschnitt angetroffen, jedoch noch nicht in der jungen Renaturierung, da hier zum Zeitpunkt 
der Kartierung erst zehn Monate seit der Maßnahmenumsetzung vergangen waren. Wichtige 
Uferstrukturen sind neben den Steil- und Flachufern v.a. Uferbänke sowie Ansätze von Ufer-
bänken, Geniste, Ansammlungen von Totholz, Totholzeinbauten im jüngeren renaturierten 
Abschnitt sowie Uferbuchten. Die arithmetischen Mittel für die Anzahl der Uferstrukturen pro 
Transekt steigt von 0,4 im degradierten auf 2,36 (renaturiert, jung) bzw. 3,43 (renaturiert, alt) 
in den renaturierten Abschnitten an. Der Vergleich der Anzahl der Uferstrukturen zwischen 
dem degradierten und den beiden renaturierten Abschnitten zeigt jeweils signifikante Unter-
schiede (Tab. 5.8). Der Shannon-Wiener-Index spiegelt diese größere Diversität ebenfalls 
wider und steigt von 0,69 im degradierten Abschnitt auf 1,48 (renaturiert, jung) und 1,77 (re-
naturiert, alt) in den renaturierten Strecken an.  
Tab. 5.6:  Übersicht über die Art und die Anzahl der erfassten Sohl- und Uferstrukturen 
Abschnitte: PN05 
 renaturiert „alt“ 
PS07 
 renaturiert „jung“ 
PS05 
 degradiert  
Strukturen 
Sohlstrukturen*    
Tiefrinne – Ansatz -  3 3 1 
Kolk 4 2  
Kehrwasserpool 1 7  
Stillwasserpool  3  
Schnelle – Ansatz -   2  
Flachwasser** 11 16  
Laufverengung*** 1   
Laufaufweitung*** 2 1  
Anzahl Strukturtypen 6 7 1 
Gesamtzahl 
Sohlstrukturen 
22 34 1 
Uferstrukturen    
Ufergehölz  8  5 
Wurzelfläche 6  3 
Totholz  1 (bis 14)°  
Steilufer  15 14  
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Abschnitte: PN05 
 renaturiert „alt“ 
PS07 
 renaturiert „jung“ 
PS05 
 degradiert  
Strukturen 
Flachufer 13 9  
Uferbank (auch Ansätze) 8 18  
Uferbucht 1 4  
Geniste 4 5  
Anzahl Strukturtypen 7 6 2 
Gesamtzahl 
Uferstrukturen 
55 51 (65)° 8 
*   ohne Makrophytenpolster (in LUA 1998, 2012 als Sohlenstruktur aufgeführt) 
**  als Flachwasser werden hier ufernahe Bereiche mit geringer Wassertiefe aufgefasst – abweichend 
zur Definition in LUA (1998, 2012) 
*** diese in LUA (1998, 2012) als Laufstrukturen erfasst, hier zu den Sohlstrukturen gezählt 
°   bei Berücksichtigung aller Totholzelemente auch derer außerhalb der erfassten Transekte 
Die erfassten Auenstrukturen werden in erster Linie nach morphologischen und hydrologi-
schen Kriterien auf Grundlage von LUA (2001 b), BFN (2005), LÜDERITZ et al. (2009) und DWA 
(2010a) abgegrenzt. Aus den in Tab. 5.7 dargestellten sechs morphologischen und sechs 
hydrologischen Ausprägungen ergeben sich durch Kombination elf Auenstrukturen, die in den 
untersuchten Abschnitten vorkommen. Hinzu kommt eine weitere Differenzierung nach der 
vorhandenen Auenvegetation. 
Tab. 5.7: Differenzierung der Auenstrukturen anhand morphologischer und hydrologischer 
Kriterien; Kriterium Auenvegetation zur weiteren Differenzierung  
 Morphologische 
Auenstrukturen 
Hydrologische Kriterien  Auenvegetation 
1 Ersatzaue jährlich überflutet Brache, frühe 
Sukzessionsstadien 
2 Ersatzaue  Überflutung > HW1 Hochstaudenfluren 
3 Mulde / Blänke temporär wasserführend Röhrichte (Schilf) 
4 Rinnensystem temporär wasserführend Röhrichte (Seggen, Binsen) 
5 Rinnensystem permanent wasserführend Einzelgehölze, 
Gehölzgruppen 
6 Stillgewässer in der Aue temporär wasserführend Auwald 
7 Stillgewässer in der Aue permanent wasserführend  
8 Altarm angebunden 
9 Altwasser nicht angebunden 
10 Flutmulde angebunden 
11 Flutmulde nicht angebunden 
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Die in Anhang 5.1 dargestellten Ergebnisse machen deutlich, dass der degradierte Niersab-
schnitt mit nur einem Auenstrukturtyp – es handelt sich um eine feuchte Mulde in der ehema-
ligen Aue, die über den Grundwasseranstieg zeitweise überstaut wird – lediglich eine Rest-
struktur aufweist. Die renaturierten Abschnitte zeigen jeweils eine ähnliche Anzahl von Habi-
tattypen in der Aue mit 19 im älteren und 20 im jüngeren renaturierten Abschnitt. Morpholo-
gisch-hydrologisch betrachtet weisen die Abschnitte 7 (renaturiert „alt“) bzw. 9 Typen (rena-
turiert „jung“) von Auenstrukturen auf. Die Mittelwerte pro Transekt liegen in den naturnah 
umgestalteten Abschnitten bei 3,4 (renaturiert „jung“) und 5,3 (renaturiert „alt“) gegenüber 0,25 
im degradierten Abschnitt (Anhang 5.6). Auch hier sind die Unterschiede signifikant nach dem 
Mann-Whitney-U-Test (Tab. 5.8).  
Die Diversität der Auenstrukturen (Shannon-Wiener-Index) bestätigt die deutlichen Unter-
schiede zwischen dem degradierten Abschnitt mit dem Wert 0 und den renaturierten Strecken 
mit Werten von 1,21 (renaturiert, jung) und 1,34 (renaturiert, alt).  
Die vorhandenen Auenstrukturen der renaturierten Niersabschnitte resultieren aus der Maß-
nahmenumsetzung. Im Zuge der einsetzenden Sukzession haben sich unterschiedliche Bio-
toptypen entwickelt, die eine weitere Differenzierung der Auenstrukturen durch die Auenve-
getation ermöglichen. Unterschiede zwischen den renaturierten Abschnitten sind beispiels-
weise das häufigere Vorkommen kleiner Rinnenstrukturen und –systeme im älteren 
renaturierten Abschnitt und das Vorhandensein von Flutmulden in der jungen Renaturierung 
(Anhang 5.1, Abb. I, Abb. II, Glossar). 
Tab. 5.8. Signifikante Reaktionen der hydromorphologischen Metrics auf Mesoebene für 
die betrachteten Einflussfaktoren  
(U-Test nach Mann-Whitney, Signifikanz: p <0,05 grau hinterlegt) 
 
Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Wasserspiegelbreite (MNW)    
p 0,7 <0,001 <0,001 
Z 0,3 -4,84 -4,26 
Breite amphibische Zone    
p <0,001 <0,001 0,24 
Z -4,78 -5,54 -1,17 
Ersatzauenbreite    
p <0,001 <0,001 0,12 
Z -5,09 - 5,54 -1,55 
Breite Gewässerrandstreifen    
p <0,001 <0,01 <0,001 
Z -4,49 -2,78 3,98 
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Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Mittlere Anzahl 
Sohlstrukturen 
   
p <0,001 <0,001 0,45 
Z -3,76 - 4,75 -0,72 
Mittlere Anzahl 
Uferstrukturen 
   
p <0,001 <0,001 0,053 
Z -4,41 -4,39 1,93 
Mittlere Anzahl 
Auenstrukturen 
   
p <0,001 <0,001 0,10 
Z -5,30 -5,66 1,69 
 
Fazit: Die Breite der amphibischen Zone, die Anzahl und Art der Sohl-, Ufer- und Auenstruk-
turen, die Breite von Ersatzaue und Gewässerrandstreifen zeigen die positiven Verände- run-
gen durch die Renaturierungsmaßnahmen gut an. Für die Wasserspiegelbreite bei MNW 
(=aquatische Breite) gilt dieses nur für den jüngeren renaturierten Abschnitt. 
5.3.3 Mikro-Ebene 
Das arithmetische Mittel der Wassertiefe (bei MNW) liegt im degradierten Abschnitt mit 
69,71 cm nur geringfügig höher als im älteren renaturierten Abschnitt mit 62,91 cm (Tab. 5.9). 
Deutlich geringer ist die mittlere Wassertiefe mit 49,78 cm im jüngeren umgestalteten Abschnitt 
(Anhang 5.1, 5.6). Diese Gewässerstrecke wurde mit deutlich breiterem und gleichzeitig 
flacherem Profil angelegt. Der Variationskoeffizient CV für die Wassertiefe ist im älteren 
renaturierten Abschnitt mit 0,51 höher als im jüngeren mit 0,42 und im degradierten Abschnitt 
mit 0,44. 
Die maximale Wassertiefe ist im älteren renaturierten Abschnitt mit 135 cm höher als im de-
gradierten Abschnitt sowie im jüngeren renaturierten Abschnitt mit jeweils 120 cm.  
Tab. 5.9: Ergebnisse der hydromorphologischen Metrics auf Mikroebene für die 
untersuchten Abschnitte 
Metric PN05 
renaturiert „alt“ 
PS07 
renaturiert „jung“ 
PS05 
 degradiert  
Wassertiefe (MNW)    
Stichprobenumfang 316 574 414 
Mittelwert x (in cm) 62,91 49,78 69,71 
Median Z (in cm) 69,00 50,00 75,50 
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Metric PN05 
renaturiert „alt“ 
PS07 
renaturiert „jung“ 
PS05 
 degradiert  
Standardabweichung s 32,03 21,05 30,35 
Variationskoeffizient CV 0,51 0,42 0,44 
Maximale Wassertiefe 
(MNW) 
   
Stichprobenumfang 316 574 414 
Maximalwert (in cm) 135,00 120,00 120,00 
Mittelwert x (in cm) 98,30 71,10 99,60 
Median Z (in cm) 97,00 78,00 100,00 
Standardabweichung s 15,72 13,48 11,29 
Variationskoeffizient CV 0,16 0,17 0,11 
Fließgeschwindigkeit 
(MNW) 
   
Stichprobenumfang 316 574 414 
Mittelwert x (in m/s) 0,27 0,35 0,35 
Median Z (in m/s) 0,28 0,42 0,40 
Standardabweichung s 0,21 0,19 0,19 
Variationskoeffizient CV 0,77 0,53 0,54 
Maximale 
Fließgeschwind. MNW 
   
Stichprobenumfang 316 574 414 
Maximalwert (in m/s) 0,75 0,75 0,67 
Mittelwert x (in m/s) 0,57 0,56 0,58 
Median Z (in m/s) 0,56 0,55 0,58 
Standardabweichung s 9,56 6,61 6,01 
Variationskoeffizient CV 0,17 0,12 0,10 
Substratdiversität 
(Shannon-Wiener Index) 
   
Stichprobenumfang 316 574 414 
Shannon-Wiener-Index 
(Abs.) 
1,66 1,53 1,55 
Substratvielfalt (Spatial-
Diversity-Index) 
   
Stichprobenumfang 316 574 414 
Spatial-Diversity-Index 
(SDI) 
4,66 3,22 5,27 
 
Ein Vergleich der Fließgeschwindigkeiten zeigt, dass die Mittelwerte (aus den Transekten, 
gemittelt über die Abschnitte) im degradierten und jüngeren umgestalteten Abschnitt mit 
0,35 m/s gleich hoch sind, im älteren renaturierten Abschnitt jedoch nur 0,27 m/s erreichen 
und damit dem Leitbildzustand von meist <0,3 m/s im Querprofil (LUA 2001 b) entsprechen 
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(Anhänge 5.5, 5.6). Die maximalen Fließgeschwindigkeiten mit jeweils 0,75 m/s finden sich in 
beiden renaturierten Strecken. Der Variationskoeffizient CV zeigt für den älteren renaturierten 
Abschnitt mit einem Wert von 0,77 eine größere Varianz der Fließgeschwindigkeiten an als für 
den jüngeren umgestalteten sowie den degradierten Abschnitt mit 0,53 bzw. 0,54.  
Die Sohlsubstrate wurden hinsichtlich ihrer Zusammensetzung, der räumlichen Verteilung 
sowie Diversität untersucht. Die Zusammensetzung und räumliche Verteilung der Substrate in 
den Abschnitten ist in Tab. 5.10 und Anhang 5.3 dargestellt. Die häufigsten Substrate, die 
sowohl im degradierten Abschnitt als auch in den renaturierten Abschnitten auftreten, sind 
Sand, Kies und Makrophyten und zu einem geringeren Anteil Schlamm. Sand ist im 
degradierten Abschnitt mit 34,2 % das dominierende Substrat, ebenso im jungen, renaturierten 
Abschnitt mit 51,1 %. Kurz nach der Herstellung kommt es noch zu starken Umlagerungen 
von Feststoffen im jungen renaturierten Abschnitt. Hinzu kommt Sandeintrag aus den 
degradierten Abschnitten oberhalb. Dieser mobile Sand ist als besiedelbares Substrat für die 
Benthosfauna im Gegensatz zu lagestabilem Sand, der in den gekrümmten Laufabschnitten 
und im Bereich der Totholzeinbauten auftritt, kaum geeignet. Im älteren renaturierten Abschnitt 
geht der Sandanteil auf 26,1 % zurück, hier dominiert der Anteil des für die Besiedlung des 
Makrozoobenthos hochwertigen Kieses mit 31,5 %. Zweithäufigstes Substrat im degradierten 
Abschnitt ist das technische Substrat der Steinschüttung, das 28,3 % und damit mehr als ein 
Viertel des Gewässerquerschnitts einnimmt (Tab. 5.10).  
Als weiteres hochwertiges Substrat für die benthische Besiedlung tritt Grobkies in den rena-
turierten Abschnitten mit geringen Anteilen von 1,2 % (junger umgestalteter Abschnitt) bis 
2,3 % (älterer renaturierter Abschnitt) auf.  
Tab. 5.10: Substratanteile in den untersuchten Abschnitten 
Abschnitte: PN05 
renaturiert „alt“ 
PS07 
renaturiert „jung“ 
PS05 
degradiert 
Substrate 
Kies 31,5 16,1 17,1 
Grobkies 2,3 1,2 0 
Sand 26,1 51,1 34,2 
Lehm 4,6 7,1 0,8 
Schlamm 3,0 9,4 0,5 
Makrophyten 25,2 1,6 15,6 
Detritus (Grob-, Fein-) 4,9 9,9 0,8 
Totholz <1 <1 0 
Wurzelbärte <1 0 0,8 
Torf 2,0 <1 0 
Steinschüttung 0 0,2 28,3 
Steinsatz 0 0 <1 
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Abschnitte: PN05 
renaturiert „alt“ 
PS07 
renaturiert „jung“ 
PS05 
degradiert 
Substrate 
Faulschlamm 0 0 0,8 
Algen 0 3,3 0 
Summe Anteil 
technischer 
Substrate 
0 0,2 ca. 29  
Summe Anteil 
organischer 
Substrate 
ca. 36 22 ca. 18 
 
Die für den Gewässertyp charakteristischen organischen Substrate sind im degradierten Ab-
schnitt v.a. durch Makrophyten mit 15,6 % und minimalen Anteilen von Schlamm (überwiegend 
organisch), Detritus und Wurzelbärten vertreten (zusammen unter 3 %). Der Anteil organischer 
Substrate steigt im jüngeren, renaturierten Abschnitt auf ca. 22 % und liegt bereits höher als 
im degradierten Abschnitt, obwohl Makrophyten zum Zeitpunkt der Geländeaufnahmen im 
Frühjahr 2007 erst unter 2 % der Sohle besiedelt hatten. Dominierende organische Substrate 
in diesem Abschnitt sind Schlamm und Grobdetritus, die zusammen knapp 20 % des Substrats 
ausmachen und damit deutlich über den entsprechenden Anteilen im älteren, umgestalteten 
Abschnitt (7,9 %) liegen. Dieser weist jedoch mit 25,2 % einen recht hohen Anteil von Makro-
phyten auf und erreicht zusammen mit kleinen Vorkommen von Torf (2 %), Totholz und Wur-
zelbärten (<2 %) einen Anteil organischer Substrate von 36 % und liegt damit deutlich näher 
an der Leitbildzusammensetzung der Substrate als der degradierte Abschnitt (Anhang 5.4). 
Für den jüngeren, renaturierten Abschnitt ist nach fortschreitender Sukzession und ent-
sprechender Makrophytenbesiedlung ein noch höherer Anteil der organischen Substrate zu 
erwarten. 
Die Diversität der Substrate zeigt anhand des Shannon-Wiener-Index (SWI) ähnliche Werte 
für den degradierten und jüngeren renaturierten Abschnitt an mit 1,55 bzw. 1,53. Ein leichter 
Anstieg des Wertes ist mit 1,66 zum älteren renaturierten Abschnitt festzustellen, die Unter-
schiede sind jedoch nicht signifikant (Tab. 5.11, Anhang 5.6). Ein Blick auf das Substratmosaik 
(Anhang 5.3) macht deutlich, dass der jüngere renaturierte Abschnitt Pont-Süd eine Zweitei-
lung des Abschnitts mit deutlicher Dominanz des Substrates Sand in den Transekten 12 bis 
24 und einer größeren Substratvielfalt in den Transekten 1 bis 11 aufweist. Diese Zweiteilung 
zeigt sich in signifikanten Unterschieden im Diversitätsindex nach Shannon-Wiener. Der 
Vergleich mit dem älteren renaturierten Abschnitt verdeutlicht, dass der junge renaturierte 
Abschnitt in seinen oberen Transekten durch eine statistisch weniger diverse Sub-
stratausprägung als im degradierten Abschnitt gekennzeichnet ist, in seinem unteren Tran-
sekten dagegen eine signifikant höhere Substratdiversität als der ältere renaturierte Abschnitt 
aufweist.  
5 – Hydromorphologie im Vergleich renaturiert - degradiert 
 58 
 
Tab. 5.11: Signifikante Reaktionen der hydromorphologischen Metrics auf Mikroebene für 
die betrachteten Einflussfaktoren  
(U-Test nach Mann-Whitney, Signifikanz: p <0,05 grau hinterlegt) 
 Renaturierung „alt“ Renaturierung „jung“ Sukzession 
Wassertiefe    
p 0,02 <0,001 <0,01 
Z 2,29 5,19 3,10 
Fließgeschwindigkeit    
p <0,001 0,5 0,001 
Z 3,57 -0,67 -3,25 
Substratdiversität 
(Shannon-Wiener Index) 
   
p 0,29 0,86 0,69 
Z -1,05 -0,18 0,49 
Substratdiversität 
(Spatial-Diversity Index) 
   
P 0,44 0,01 0,048 
Z 0,76 2,51 1,98 
 
Der SDI beträgt liegt im degradierten Abschnitt mit 5,27 höher als in den renaturierten 
Abschnitten. In diesem Abschnitt dominieren die Substrate Sand und Kies auf der 
Gewässersohle, in den ufernahen Sohlbereichen Steinschüttung und Makrophyten. Mit 3,22 
ist der SDI im jüngeren renaturierten Abschnitt signifikant niedriger, bedingt durch das 
Auftreten von großen Sandflächen. Hier ist sicherlich der relativ einförmige obere Teil des 
Abschnitts mitentscheidend für den geringen Wert. Mit 4,66 im älteren renaturierten Abschnitt 
zeigt der SDI einen Wert, der signifikant über dem in der jungen Renaturierung liegt,  den Wert 
im degradierten Abschnitt jedoch nicht erreicht. 
In der Abb. 5.1 sind die ermittelten aquatischen Habitattypen für die untersuchten Abschnitte 
dargestellt. Die Kombination der Faktoren Substrat, Wassertiefe und Fließgeschwindigkeit zur 
„aquatischen Habitatvielfalt“ macht deutlich, dass die renaturierten Abschnitte eine wesentlich 
ausgeprägtere aquatische Habitatvielfalt aufweisen und damit auch vielfältigere 
Lebensbedingungen für aquatische Organismen. Der degradierte Abschnitt Pont-Süd zeigt 48 
verschiedene aquatische Habitattypen gegenüber 74 im älteren renaturierten Abschnitt und 
75 in der jungen Renaturierung. Die Zunahme der Habitatvielfalt resultiert zum einen aus den 
zusätzlichen organischen Substraten (Totholz, Torf, Algen) und zum anderen aus einer 
größeren Vielfalt der Habitate in den organischen und anorganischen Substraten. So steigt in 
den beiden renaturierten Abschnitten die Anzahl der verschiedenen Habitate in den Substraten 
Makrophyten, Kies und Schlamm um 100 % bis 150 % an. Lediglich im jüngeren renaturierten 
Abschnitt nimmt die Zahl der Habitate im Substrat Makrophyten aufgrund der noch sehr 
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geringen flächigen Ausdehnung der Makrophyten ab. Weitere Unterschiede zwischen den 
renaturierten Abschnitten sind die Anzahl der Totholzhabitate, die im jüngeren umgestalteten 
Abschnitt noch fehlenden Wurzelbärte und die dort auftretenden Algen. Eine weitere 
Einschränkung der Habitatvielfalt im degradierten Abschnitt ergibt sich daraus, dass knapp ein 
Drittel der ermittelten 48 Habitattypen auf das technische Substrat Steinschüttung entfällt. 
 
Abb. 5.1:  Anzahl der unterschiedlichen aquatische Habitattypen in den untersuchten  
Abschnitten 
Es wird deutlich, dass in den renaturierten Abschnitten nicht nur weitere Substrate auftreten, 
sondern dass sich auch die gemeinsamen Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm 
durch eine größere Anzahl von Habitattypen auszeichnen (Abb. 5.1). Das heißt, dass die Le-
bensbedingungen in diesen Substrattypen durch variablere Fließgeschwindigkeiten und 
Wassertiefen vielfältiger sind als im degradierten Abschnitt.  
 
Fazit: Die Reaktion der untersuchten Metrics ist unterschiedlich. Für die Wassertiefe wurden 
zwischen den drei Abschnitten signifikante Unterschiede ermittelt. Die Fließgeschwindigkeit 
hat im älteren renaturierten Abschnitt abgenommen und ist signifikant unterschiedlich zu den 
beiden anderen Abschnitten. Der Werte für den Shannon-Wiener-Index der Substratdiversität 
ist im älteren renaturierten Abschnitt geringfügig höher, die Unterschiede sind jedoch nicht 
signifikant. Der Spatial-Diversity-Index zeigt keine Verbesserungen durch die Renaturierungen 
an. Positive Veränderungen der Renaturierungen sind der Anstieg des Anteils der organischen 
und der hochwertigen Substrate sowie eine höhere aquatische Habitatvielfalt. 
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5.4 Diskussion 
Die Ausprägung der Hydromorphologie ist in einem degradierten Abschnitt sowie zwei rena-
turierten Abschnitten an der Niers in Geldern-Pont anhand von verschiedenen Metrics unter-
sucht worden, um Unterschiede auf verschiedenen räumlichen Skalen quantifizieren zu kön-
nen.  
Ziel ist die Beurteilung der hydromorphologischen Wirksamkeit der umgesetzten Maßnahmen 
und darüber hinaus die Einschätzung der Eignung der untersuchten Metrics als mögliche 
Indikatoren für Renaturierungsmaßnahmen.  
Die umgesetzten Maßnahmen zur Renaturierung wirken sich auf der Makro-, Meso- und Mik-
roebene aus und können damit auch Einfluss auf die Zusammensetzung der aquatischen 
Lebensgemeinschaften haben. Für diese sind neben der Substratvielfalt, Fließgeschwindigkeit 
und Wassertiefe (BOYERO, 2003; JUNGWIRTH et al. 2003, HARRISON et al., 2004; BEAUGER et 
al., 2006, JORDE, SCHNEIDER 2010) auch Faktoren höherer Skalen bedeutsam (BROSSE et al. 
2003, MARTEL et al. 2007, MATTHEWS et al. 2010, MILLER et al. 2010, ROLAUFFS et al. 2010). 
Parameter aus den verschiedenen räumlichen Skalen sind daher auch für 
Monitoringuntersuchungen und Erfolgskontrollen relevant (INOUE, NUNOKAWA, 2002; BROOKS 
et al., 2005; HERING et al., 2006).  
5.4.1 Hydromorphologische Wirksamkeit 
Die Einschätzung der Wirksamkeit der Renaturierungsmaßnahmen erfolgte durch den Ver-
gleich der vor Ort gemessenen Metrics mit der erwarteten Reaktion, die maßnahmen- und 
leitbildbasiert ermittelt wurde (LUA 2001 b, MUNLV 2010, LANUV 2012). Eine hydromorpho-
logische Wirksamkeit ist gegeben, wenn eine signifikante Veränderung in Richtung einer 
gewässertypspezifischen Ausprägung festgestellt wird. Das bedeutet nicht zwangsläufig, dass 
die hydromorphologischen Zielvorgaben nach EU-WRRL in jedem Fall bereits erreicht sind. In 
der Fachdiskussion werden als Ziele z.B. die Strukturgüteklassen 1 bis 3 angegeben (LANUV 
2011). Die Ermittlung der hydromorphologischen Wirksamkeit eignet sich für das Aufzeigen 
von erfolgreichen Entwicklungen in diese Richtung und dient so der Verbesserung der 
Akzeptanz von Maßnahmen (JÄHNIG et al. 2011).  
 
Die an der Niers in Geldern-Pont durchgeführten Renaturierungsmaßnahmen haben direkten 
Einfluss auf die Metrics der betrachteten räumlichen Skalen, weil wichtige bestimmende Fak-
toren wie die Linienführung durch die Neuanlage eines geschwungenen Gerinnes und die 
Gerinneform verändert wurden. 
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Die Ergebnisse bestätigen die These, dass die renaturierten Abschnitte eine größere Vielfalt 
an Strukturen und Habitatbedingungen im Gewässer und in der Aue aufweisen als der degra-
dierte Abschnitt. Dabei nimmt die hydromorphologische Diversität in erster Linie auf der Makro- 
und Mesoebene zu. Metrics der Mikroebene reagieren weniger deutlich. Teilweise ist dieses 
direkt auf die Art der Renaturierungsmaßnahme und z.T. auch auf unverändert bestehende 
Einflüsse aus dem oberhalb gelegenen Einzugsgebiet zurück zu führen (z.B. Eintrag von 
Feinsedimenten). Die Betrachtung von einzelnen Metrics aus nur einer Ebene könnte somit zu 
falschen Rückschlüssen führen. Durch die weitreichenden Veränderungen im Niers-
einzugsgebiet wurden die Randbedingungen für die morphologische Entwicklung des Typs 12 
stark überprägt. Durch die Tieferlegung der Niers in die mineralischen Sedimente, Ver-
änderungen des Wasserhaushalts und des Erosions- und Sedimentationsverhaltens haben 
sich auch die Bedingungen für die Neuentstehung von Strukturen verändert. Wichtig bei der 
Umsetzung von Renaturierungsmaßnahmen sind die Gewährleistung der Dauerhaftigkeit und 
die Fähigkeit der eigendynamischen Neuentstehung von Strukturen auf den verschiedenen 
räumlichen Skalen (SEAR et al. 1998). Dabei spielt die Abstimmung der Morphologie auf das 
Feststoffregime eine wichtige Rolle, wozu ein verbessertes Verständnis von Abfluss- und Fest-
stoffdynamik sowie Transport und Deposition nötig ist (STEIGER et al. 2005). Häufig sind die 
im Zuge von Maßnahmenumsetzungen hergestellten Strukturen nicht von Dauer (RONI et al. 
2005).  
Makroebene 
Als Metrics der Makroebene sind die Länge der Uferlinie und der Windungsgrad des Gewäs-
sers durch die Maßnahmen verändert und positiv beeinflusst worden. Durch die Laufverlegung 
wurde gleichzeitig eine Laufverlängerung erreicht, die zu einer Zunahme der Uferlänge in den 
renaturierten Abschnitten geführt hat. Das bestätigten auch vorliegende Untersuchungen aus 
dem Tiefland sowie aus Gebirgen (FELD et al. 2007, DURRER, HUNZINGER 2008). Durch die 
stärkere Laufkrümmung und den fehlenden Uferverbau wurden die Voraussetzungen für eine 
eigendynamische Entwicklung geschaffen, die sich wiederum positiv auf die Entstehung von 
Strukturen der Mesoebene sowie auf die Substratanzahl ausgewirkt hat. Als weiterer positiv 
beeinflusster Metric der Makroebene kann die Einschnittstiefe genannt werden, die durch die 
Anlage einer ins umliegende Gelände eingeschnittenen Sekundär- oder Ersatzaue vor allem 
in der jungen Renaturierung verringert wurde. Die für den Leitbildzustand typischen Werte von 
bis zu 0,5 m (LUA 2001 b) werden jedoch nicht erreicht. Die bordvolle Breite zeigt nur im jungen 
renaturierten Abschnitt aufgrund der Anlage eines breiteren Gerinnes eine Verbesserung, 
erreicht aber die typspezifische Breite nach MUNLV (2010) von bis zu 30 m (für die Sohlbreite!) 
noch nicht.  
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Somit zeigen die Metrics Windungsgrad, Uferlänge und Einschnittstiefe positive Reaktionen in 
den renaturierten Abschnitten, die direkt mit der baulichen Herstellung in Bezug auf Art und 
Ausmaß der Maßnahme zusammen hängen. Maßgeblich für die weitere morphologische und 
dynamische Entwicklung der Abschnitte sind Einflüsse aus dem Einzugsgebiet (THOMSON et 
al. 2001, MOLNAR et al. 2002,). Dazu gehören neben den übergeordneten Faktoren Geologie, 
Klima, Relief und Talform (BRIEM 2002, JUNGWIRTH 2003, MUNLV 2010) das Gefälle, die 
Laufentwicklung und die Profilform. Diese Faktoren wurden zusammen mit der Vegetations-
bedeckung und dem Abfluss- und Feststoffregime vor allem im Tiefland durch menschliche 
Nutzungen stark verändert (KERN 1994). An der Niers haben Landentwässerung, Versiegelung 
und Einleitung von Sümpfungswasser zur Veränderung des Abflussregimes geführt (MUNLV 
2005 a, MUNLV 2009 b). Auch intensive Landnutzung, großflächige Degradation der Gerinne-
morphologie durch Vertiefung, Begradigung und Uferverbau sowie ein veränderter Feststoff-
transport beeinflussen die untersuchten renaturierten Abschnitte. Diese veränderten Randbe-
dingungen führen nach KERN (1994) zu einer auf den Gewässertyp bezogen suboptimalen 
Gewässerentwicklung. Diese kann sich z.B. in einer anderen Laufdynamik oder einem an-
deren Gewässertyp niederschlagen, so dass die Niers heute in mehreren Strukturparametern 
eher dem Typ 15 entspricht.  
Für die Regeneration begradigter Gewässerstrecken mit Ufersicherung ohne umgesetzte 
Renaturierungsmaßnahmen sind längere Zeiträume anzusetzen. Dies gilt, wie bereits er-
wähnt, besonders bei anstehenden, kohäsiven Sedimenten. KERN (1994) setzt dafür Zeit-
räume bis über 100 Jahre an und stuft auf Makroebene 10 bis 100 jährliche Hochwasserer-
eignisse mit entsprechenden Geschiebeumlagerungen, Seitenerosion und Gleituferauflan-
dung als maßgebliche Faktoren für die morphologische Entwicklung ein. Die bauliche Her-
stellung eines neuen Gewässerlaufes sowie einer Ersatzaue stellt sich daher im Tiefland, in 
Bereichen mit vorherrschend kohäsiven Böden und geringen eigendynamischen Prozessen, 
vor dem Hintergrund der ermittelten Metricreaktionen insgesamt als zielführend dar (KERN 
1994, WOLFERT et al. 2001, NAKANO, NAKAMURA 2008, MATTHEWS et al. 2010). 
 Mesoebene 
Im Gegensatz zur Abflussdynamik, die durch die räumlich begrenzten Maßnahmen zur Re-
naturierung nicht verändert werden kann, hat die Anlage einer Ersatzaue zur Verbesserung 
der Überflutungs- und Auendynamik sowie Vernetzung von Gewässer und Aue geführt. Zu-
sammen mit der verbesserten Gewässerbettdynamik bestehen in den renaturierten Abschnit-
ten somit Bedingungen, die Substratumlagerungen, Ablagerungen von Totholz, Genisten und 
Grobdetritus sowie die Neuentstehung von Strukturen auf der Meso- und Mikroebene 
ermöglichen. Die untersuchten Metrics auf Mesoebene zeigen dementsprechend überwiegend 
sehr deutliche positive Veränderungen in den renaturierten Abschnitten.  
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Das trifft auch weitgehend auf die Sohl- und Uferstrukturen zu, von denen im degradierten 
Abschnitt lediglich vereinzelte Ansätze festgestellt wurden. In den renaturierten Abschnitten 
sind Sohl- und Uferstrukturen jeweils in recht großer Anzahl und in Form mehrerer unter-
schiedlicher Strukturtypen vorhanden. Die Untersuchungen von LORENZ et al. (2009) und FELD 
et al. (2007) an Fließgewässern des Tieflands zeigen ebenfalls eine deutlich größere Anzahl 
und Vielfalt der Strukturelemente in Gewässer und Aue renaturierter Gewässerstrecken. Die 
Bildung von Uferbänken in den renaturierten Abschnitten der Niers wurde durch die 
Eigendynamik infolge fehlender Uferbefestigung erst ermöglicht. Sie ist im jungen renatu-
rierten Abschnitt aufgrund der größeren Gewässerbreite und in Verbindung mit stärkeren 
Laufkrümmungen und Totholzeinbau deutlicher ausgeprägt. Uferbänke haben einen positiven 
Einfluss auf die amphibische Breite (Breite der Wasserwechselzone). In den beiden re-
naturierten Abschnitten sind amphibische Übergangszonen zwischen den aquatischen und 
terrestrischen Lebensräumen bereits gut ausgebildet und im Mittel mehrere Meter breit 
(Summe beide Uferseiten). Die amphibische Breite im degradierten Abschnitt dagegen ist 
bedingt durch die hohe Einschnittstiefe, den Uferverbau aus Steinschüttungen und die steilen 
Ufer praktisch nicht vorhanden bzw. sehr gering. Die z.T. durch Offenboden geprägten 
amphibischen Bereiche und der Strukturreichtum in der geschaffenen Ersatzaue bieten viel-
fältige Habitatbedingungen für die Uferfauna (s. Kap. 8) sowie die adulten Stadien der semi-
aquatischen Organismen. Als relevante Einflussgrößen für die Strukturbildung auf der Me-
soebene sind Abflussdynamik, Gewässerbreite, Einschnittstiefe, Gefälle und Fließgeschwin-
digkeiten, Laufkrümmung sowie anstehende Sedimente zu nennen. Durch die bereits ge-
nannten anthropogenen Veränderungen sind die entstandenen Sohl- und Uferstrukturen z.T. 
eher typisch für sandgeprägte Flüsse. KERN (1994) führt v.a. mittlere bis 10 jährliche Hoch-
wasserereignisse und den Eintrag von Feststoffen als maßgebliche Faktoren an, die u.a. zu 
geomorphologischen Prozessen wie lokalen Uferabbrüchen, Auflandungen, Auskolkungen 
und der Bildung von Uferbänken führen. Diese treten auch in den renaturierten Niersab-
schnitten auf. Der organische Charakter des Typs 12, geprägt durch organisch dominierte 
Laufabschnitte mit Totholz- und Treibselansammlungen, Makrophyten sowie vorherrschen-
den, langsam fließenden bis stagnierenden Stillenstrecken (LUA 2001 b, BRIEM 2002), tritt 
jedoch hinter der stärker mineralischen Ausprägung zurück.  
Durch die transektweise Erfassung in äquidistanten Abständen wurden die im jungen renatu-
rierten Abschnitt eingebrachten Totholzelemente und die durch diese hervorgerufenen Struk-
turen an Ufer und Sohle (z.B. Kolke, Uferausbuchtungen, Tiefrinnen, Ansammlungen von 
Genisten) nur teilweise erfasst. Die Wirksamkeit von Totholz für die hydromorphologische 
Strukturvielfalt, die vielfach beschrieben wurde (SOMMERHÄUSER, SCHUHMACHER 2003, KAIL et 
al. 2007, MUOTKA, SYRJÄNEN 2007), kann im jungen renaturierten Niersabschnitt Pont-Süd 
jedoch bestätigt werden.  
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Die künftige Gehölzentwicklung an den Ufern wird zur weiteren Verbesserung der Struktur-
vielfalt in den renaturierten Abschnitten führen (z.B. durch Wurzeln, Prallbäume, Sturzbäume 
etc.). Neben verstärkter Beschattung sind der Nährstoff-, Falllaub- und Totholzeintrag be-
deutsam für die ökologische Wirksamkeit der Maßnahmen (KLEIN et al. 2007). Diese Einflüsse 
von Ufergehölzsäumen und bewaldeten Gewässerrandstreifen erstrecken sich auch auf die 
aquatische Habitatstruktur im Gewässer und haben Einfluss auf die Besiedlung des 
Makrozoobenthos (SPONSELLER et al. 2001, MUOTKA, SYRJÄNEN 2007).  
Als weitere Metrics der Mesoebene zeigen die Breite der Ersatzaue als direkter Entwicklungs- 
und Überflutungsraum für das Gewässer sowie die Gesamtbreite des Gewässerrandstreifens 
als erweiterter Entwicklungskorridor positive Reaktionen in den renaturierten Abschnitten. Sie 
sind von der baulichen Umsetzung und von der Flächenverfügbarkeit abhängig. Diese 
Bereiche sind Voraussetzung für die Entwicklung von Auenstrukturen, die ebenfalls in den 
renaturierten Abschnitten zahlreich und in Form von verschiedenen Strukturtypen wie z.B. 
Altarme, Altwasser, Kleingewässer, Rinnensysteme und Flutmulden vorhanden sind. Ihr 
Fortbestand und ihre Neuentstehung sind vom Verlauf der Sukzession sowie den dyna-
mischen Prozessen abhängig. Durch die Sukzession haben sich diese Strukturen bis zum 
Zeitpunkt der Untersuchungen bereits in Richtung auentypischer Lebensräume (wie Seggen-
, Binsen- und Schilfröhrichte, in den Altarmen und Altwässern Schwimmblattvegetation) weiter 
entwickelt. Im älteren renaturierten Abschnitt haben sich durch Initialpflanzung sowie durch 
eigenständige Gehölzsukzession bereits Erlen-Weiden-Ufergehölze und Erlen-Eschenbe-
stände in der Ersatzaue sowie im Gewässerrandstreifen entwickelt. Der degradierte Abschnitt 
weist keine aktive Auenentwicklung auf bzw. ist von der ehemaligen Gewässeraue weitgehend 
abgetrennt. Überflutungen im Umfeld treten nur bei seltenen Hochwässern auf.  
Der Parameter Wasserspiegelbreite bei MNW, der die Breite des aquatischen Lebensraumes 
angibt, zeigt noch keine Veränderungen in der älteren Renaturierung und damit ein ver-
bleibendes Defizit auf. Der junge renaturierte Abschnitt ist durch eine signifikant größere 
Wasserspiegelbreite gekennzeichnet, so dass eine positive Metricreaktion feststellbar ist.  
Mikroebene 
Einflussfaktoren für die Ausprägung der untersuchten Metrics auf Mikroebene sind neben dem 
Maßnahmentyp und den spezifischen Charakteristika des jeweiligen Standortes die 
Gerinnemorphologie, Profiltyp und –größe (Einschnittstiefe, -breite), Substratverfügbarkeit, 
Gefälle, Abflussverhältnisse und die daraus resultierenden Fließgeschwindigkeiten und 
Wassertiefen. Veränderungen im Bereich der Mikrohabitate treten bereits durch saisonale 
Abflussschwankungen bis zum jährlichen Hochwasser auf (KERN 1994). Hydromorphologi-
sche Unterschiede zwischen den renaturierten und dem degradierten Niersabschnitt konnten 
auf der Mikroebene in geringem Ausmaß festgestellt werden.  
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Signifikante Veränderungen zeigen die mittlere Wassertiefe (bei MNW), die durch die 
Renaturierungen abnimmt und die mittlere Fließgeschwindigkeit (bei MNW) an, die im älteren 
renaturierten Abschnitt signifikant reduziert ist und mit Werten <0,3 m/s (im Querprofil 
gemittelt) dem Leitbildzustand nahe kommt (LUA 2001 b). LORENZ et al. (2009) weisen an 
renaturierten Tieflandgewässern höhere Varianzen der Wassertiefe und der 
Fließgeschwindigkeit nach. Die Verteilung der Wassertiefen und Fließgeschwindigkeiten 
entspricht trotz erster Verbesserungen infolge der Renaturierung noch nicht den 
typspezifischen Werten. Während im Leitbildzustand langsam fließende, flache Abschnitte 
überwiegen (LUA 2001 b), dominieren in den untersuchten Abschnitten nach wie vor schnell 
fließende, tiefe Bereiche. Durch die Renaturierungen ist dieser Anteil zwar zurückgegangen, 
liegt aber immer noch deutlich über den Werten des Leitbildzustandes (Anhang 5.5).  
Dass Zusammenhänge zwischen den Substrattypen, der Substratverteilung und -heterogeni-
tät, den Fließverhältnissen und der benthischen Besiedlung bestehen, ist mehrfach beschrie-
ben worden (STEFFAN 1965, WACHS 1968, BRAUKMANN 1987, SCHÖNBORN 1992, HUMBORG 
1995). Die in den renaturierten Abschnitten untersuchte Substratdiversität (Shannon-Wiener) 
zeigt jedoch noch keine signifikanten Veränderungen durch die Renaturierungen an. Obwohl 
in den Fließ- und Tiefenverhältnissen erste, wenn auch noch geringe, Unterschiede eingetre-
ten sind, spiegeln sich diese nicht in der Substratdiversität wider. Als mögliche Ursachen für 
die fehlende Reaktion kommen die noch zu geringen Gewässerbreiten, zu geringe Varianzen 
von Gewässerbreite und Fließgeschwindigkeiten, zu wenig Totholz und Einflüsse aus dem 
Einzugsgebiet in Frage. Diese machen sich über das Abflussregime, die Flächennutzung und 
den Feststoffeintrag aus landwirtschaftlichen und urbanen Flächen bemerkbar. Aufgrund des 
nach wie vor hohen Ausbaugrades der Niers ist die Feststoff- und Gewässerbettdynamik stark 
reduziert. Erosions- und Sedimentationsprozesse finden in den degradierten Ausbauab-
schnitten kaum statt. Feststoffe werden in Form von Schwebstoffen (sehr feines, oft kohäsives 
Material; ATV-DVWK 2000) sowie auf der Gewässersohle (Feinsedimente wie Sand) trans-
portiert und lagern sich in aufgeweiteten, breiteren Gewässerstrecken, wie z.B. den rena-
turierten Abschnitten, ab. Im jungen renaturierten Abschnitt ist ein Sandeintrag vom oberhalb 
gelegenen degradierten Abschnitt festzustellen, der zum hohen Sandanteil in diesem 
Abschnitt beiträgt.  
Für Teilstrecken der renaturierten Abschnitte trifft die Einschätzung von KEMP et al. (1999) zu, 
die für Gewässerstrecken mit einheitlicher Wassertiefe eine geringe Habitat- und 
Substratdiversität feststellten. Die Anzahl von Substrattypen ist zudem im degradierten 
Abschnitt ähnlich hoch, wobei auch technische Substrate der Ufersicherung darunter fallen. 
Der ältere renaturierte Abschnitt weist einen geringfügig höheren, nicht signifikanten Wert des 
Shannon-Wiener-Index für die Substratdiversität auf. Ein ähnliches Bild zeigen die Ergebnisse 
für den Spatial-Diversity-Index (SDI). LORENZ et al. (2009) stellten dagegen in renaturierten 
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Strecken an Tieflandgewässern jeweils einen höheren SDI fest. 
Eine positive Reaktion auf der Mikro-Ebene ist die Zunahme des Anteils der organischen 
Substrate, die für den Gewässertyp 12 charakteristisch ist (LUA 2001 b, Lorenz et al. 2009) 
und der für die benthische Besiedlung wertvollen Substrate Kies und Grobkies v.a. in der 
älteren Renaturierung. Allerdings erreichen die organischen Substrate bei weitem noch nicht 
die typspezifischen Anteile, wie sie in LUA (2001 b) aufgeführt werden (Anhang 5.4). Dort 
werden Torf/organisches Material als dominierendes, häufigstes Substrat und Totholz, 
Falllaub, Äste und Makrophyten als vorherrschend bzw. häufige Substrate bezeichnet. Auch 
die aquatische Habitatvielfalt (aus der Überlagerung der Messpunktdaten zu Substrat, 
Wassertiefe und Fließgeschwindigkeit) zeigt deutliche Zunahmen der Anzahl und Art 
aquatischer Habitattypen in den renaturierten Abschnitten.  
Die ökologische Wirksamkeit der Renaturierungsmaßnahmen ist auf der Mikro-Ebene nach-
weisbar, jedoch in geringerem Ausmaß im Vergleich zur Meso- und Makroebene. Angesichts 
der verbleibenden Defizite können Empfehlungen für künftige Maßnahmenplanungen abgleitet 
werden.  
Verbleibende Defizite und Empfehlungen  
PALMER et al. (2010) weisen darauf hin, dass Laufveränderungen und Habitatverbesserungen 
nicht primäres Ziel bei Renaturierungen von Gewässern sein sollten, wenn weitere Be-
lastungen im Einzugsgebiet die ökologischen Wirkungen überdecken. In diesem Falle seien 
die limitierenden Faktoren zunächst zu identifizieren und abzustellen. Grundsätzlich sind v.a. 
stoffliche Belastungen zu reduzieren, da sie die Besiedlung durch Fische und Makro-
zoobenthos beeinflussen (ROLAUFFS et al. 2010). Aber auch Veränderungen des Abflussre-
gimes, der Landnutzung und damit des Feststoffregimes haben Auswirkungen auf die Habitate 
und deren Besiedlung (MOLNAR et al. 2002, LESTER et al. 2007, MILLER et al. 2010, MATTHEWS 
et al. 2010). Verschiedene Autoren leiten aus der Stärke der Einflüsse der verschiedenen 
Skalen auf die Lebensgemeinschaften hierarchische Abfolgen für die Maßnahmenplanung ab 
(RONI et al. 2008, PALMER et al. 2010, ROLAUFFS et al. 2010, HERING et al. 2011). 
Verbesserungen dieser Faktoren sind daher Ziel führend im Sinne einer Zielerreichung nach 
EU-WRRL.  
Die vorliegende Untersuchung konnte zeigen, dass auch in stark degradierten Einzugsgebie-
ten durch hydromorphologische Maßnahmen wie Gewässerrenaturierungen mit Neutrassie-
rungen und Anlage von Ersatzauen deutliche Verbesserungen der Habitat- und Strukturvielfalt 
erzielt werden können. 
Dabei konnte der organische Charakter des Typs 12 im aquatischen Bereich nur teilweise 
verbessert werden. Vielmehr ist aufgrund der anthropogen veränderten Randbedingungen für 
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die Niers im Hinblick auf die naturnahe Gewässerentwicklung und die Zielerreichung nach EU-
WRRL von einem Mischtyp aus Typ 12 und Typ 15/17 auszugehen. Für die Auenbereiche ist 
bereits eine relativ typspezifische Ausprägung erreicht worden. Allerdings liegt der 
Nierswasserspiegel bei Mittelwasser noch zu weit unter dem Niveau der Gewässeraue. Das 
Ausmaß der Reaktionen differiert zwischen verschiedenen Betrachtungsebenen. Die größere 
Vielfalt an Habitaten verbessert die aquatische Habitatverfügbarkeit und deren Bedingungen. 
Zusammen mit den vergrößerten Habitatflächen, in erster Linie im jungen renaturierten Ab-
schnitt, kann dadurch eine höhere aquatische, semiterrestrische sowie terrestrische Bio-
diversität der Gewässer und Auen (MADDOCK 1999, RABENI 2000, AMOROS 2001, JÄHNIG et al. 
2008, JANUSCHKE et al. 2009) erreicht werden. Die Wiederherstellung des Typs 12 ist mit-
telfristig nicht möglich. Die typspezifischen Wasserstände führen zu einem Grundwasserstau, 
Moorbildung und aufgrund des sehr geringen Gefälles zu fast stehenden Gewässern in 
organischen, meist langzeitig überfluteten Substraten (BRIEM 2002). Aufgrund der Entfernung 
bzw. Mineralisierung des Niedermoorbodens, des hohen Einschnitts in mineralischen 
Untergrund und der Landentwässerung sind die charakteristischen, ganzjährig hohen Was-
serstände des Grundwassers sowie im Gerinne durch Tieferlegung der Niers und ihrer Zu-
flüsse beseitigt worden. Dadurch werden die Gewässerbetten nun nicht mehr durch die or-
ganischen Bestandteile in Form von Vegetation, Wurzelwerk, Torf und Totholz gebildet, son-
dern durch mineralische Substrate (v.a. Lehm, Ton, Sand). In den renaturierten Abschnitten 
treten Gleithänge in Form von Sedimentbänken auf, die eher für den Typ 15 charakteristisch 
sind. Es ist daher für die Gewässer des Typs 12 in degradierten Einzugsgebieten eher eine 
Entwicklung in Richtung des Typs 15 unter Berücksichtigung einiger typspezifischer Elemente 
des Typs 12 erreichbar. Durch die Anlage breiterer und flacherer Profile und die Schaffung 
größerer Laufkrümmungen und Breitenvarianz (LUA 2001 b, MUNLV 2010) können die Vari-
anzen der Fließgeschwindigkeiten und Wassertiefen erhöht und damit die Voraussetzungen 
für die weitere Substratdifferenzierung geschaffen werden.  
Auf der Grundlage der Ergebnisse und vor dem Hintergrund der gewässertypspezifischen 
Vorgaben (Anhang 5.4, 5.5, LUA 2001 b, BRIEM 2002, POTTGIESSER, SOMMERHÄUSER 2008 a, 
b) lassen sich Hinweise ableiten, die für die Optimierung künftiger Maßnahmenplanungen im 
Tiefland, insbesondere für den Typ 12, von Bedeutung sind (Tab. 5.12).  
Tab. 5.12: Empfehlungen zur Optimierung verbleibender bzw. Vermeidung künftiger 
hydromorphologischer Defizite 
Parameter Verbleibendes Defizit Maßnahme Ziel/ erwartete 
Entwicklung 
Lauftyp Einbettgerinne anastomosierender 
Verlauf 
vielfältigere 
Habitatbedingungen 
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Parameter Verbleibendes Defizit Maßnahme Ziel/ erwartete 
Entwicklung 
Linienführung lokal zu gestreckter 
Verlauf;  
geringe Varianz von 
Wassertiefe und 
Fließgeschwindigkeit 
starke Laufkrümmungen, 
breitere 
Gewässerrandstreifen 
und Ersatzauen, 
verstärkter Totholzeinbau 
Förderung der 
Fließdynamik, größere 
Varianz der 
Fließgeschwindigkeit und 
Wassertiefe, größere 
Habitatdiversifizierung 
Querprofil zu große 
Einschnittstiefe 
flachere Profile durch 
tiefer liegende Ersatzaue 
Verringerung der 
Einschnittstiefe, häufigere 
Ausuferung, verbesserte 
Vernetzung von Gewässer 
und Aue, Verringerung der 
hydraulischen Belastung 
zu geringe Profilbreite Profilaufweitungen gemäß MUNLV 2010; 
Förderung der 
Fließdynamik, der 
Makrophytenbestände, 
Verringerung der 
Fließgeschwindigkeit 
geringe Breitenvarianz Profilaufweitungen; 
Laufverengungen und  
-weitungen 
Förderung der 
Fließdynamik, größere 
Varianz der 
Fließgeschwindigkeit und 
Wassertiefe, größere 
Habitatdiversifizierung 
Längsprofil zu hohe 
Fließgeschwindigkeit 
max. Laufverlängerung, 
starke Laufkrümmungen; 
große Breitenvarianz, 
verstärkter Totholzeinbau 
Verringerung der 
Fließgeschwindigkeit, 
Förderung der 
Fließdynamik, größere 
Varianz der 
Fließgeschwindigkeit und 
Wassertiefe, größere 
Habitatdiversifizierung 
zu große Wassertiefe 
 
flachere Profile durch 
tiefer liegende Ersatzaue 
Verringerung der 
Wassertiefe, Förderung 
von 
Makrophytenbeständen, 
verbesserte Vernetzung 
Gewässer und Aue 
geringe Tiefenvarianz starke Laufkrümmungen 
Profilaufweitungen; 
Laufverengungen und 
 -weitungen, verstärkter 
Totholzeinbau 
Erhöhung der  
Tiefenvarianz, Förderung 
der Habitatdiversifizierung  
Substratdiversität zu geringe Diversität 
der Substrate 
verstärkter Totholzeinbau; 
flachere, breitere Profile, 
große Breitenvarianz, 
starke Laufkrümmungen 
größere 
Habitatdiversifizierung, 
Strömungsablenkung, 
Rückhalt von organischem 
Material, Feststoffen 
organischer Charakter 
zu wenig ausgeprägt 
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Fazit ist, dass eine Förderung von typspezifischen Merkmalen des Typs 12 durch hydromor-
phologische Maßnahmen zur Renaturierung erreicht werden kann. Dazu sind u.a. die Anlage 
von Anastomosen, tief liegenden Ersatzauen, breiten und flachen Profilen mit hoher Breiten-
varianz, starker Laufkrümmungen und die Zugabe größerer Totholzmengen notwendig. Im 
Hinblick auf die Zielerreichung des guten ökologischen Zustandes bzw. Potenzials ist es 
bedeutsam, die unter den jeweils gegebenen hydrologisch-hydraulischen Randbedingungen 
möglichen hydromorphologischen Zielgrößen und damit die erreichbare strukturelle Ausstat-
tung in ihrer Qualität und Quantität zu definieren. Erste typologische Vorgaben für Leitbildzu-
stände finden sich in LUA (2001 b) und POTTGIESSER, SOMMERHÄUSER (2004, 2008 a, b). 
Detailliertere Vorgaben für die Gewässertypen sind nötig, um für Metrics, die zur Erfolgskon-
trolle herangezogen werden, auch typspezifische Einschätzungen als Orientierungswerte für 
die Bewertung nutzen zu können (s. DAHM et al. 2013 b).  
Zur Ableitung des guten ökologischen Potenzials liegen erste Vorgaben vor (ROLAUFFS et al. 
2012, KOENZEN et al. 2013), die auf hydromorphologischen Belastungsfallgruppen basieren. 
Im Nierseinzugsgebiet sind die Veränderungen der typspezifischen Bedingungen für die Ab-
leitung des guten ökologischen Potenzials zu berücksichtigen. Durch eine engere Verzahnung 
der Erkenntnisse zu hydrologischen und hydraulischen Bedingungen mit den fluvial-
morphologischen und ökologischen Verhältnissen können die Zielgrößen konkreter definiert 
und optimierte Maßnahmenplanungen entwickelt werden. Dabei spielt die  Abstimmung der 
Morphologie auf das Feststoffregime eine wichtige Rolle, wozu ein verbessertes Verständnis 
von Abfluss- und Feststoffdynamik sowie Transport und Deposition nötig ist (STEIGER et al. 
2005). Die Berücksichtigung räumlich-zeitlicher Prozesse der geomorphologischen Dynamik 
und ökologischen Sukzession ist dabei bedeutsam, um dynamische Gleichgewichte und 
Nachhaltigkeit von Maßnahmen zu erreichen (Buijse et al. 2005). Eine weitere Entwicklung 
und Diversifizierung der Substrat- und Habitatverhältnisse in den untersuchten renaturierten 
Abschnitten an der Niers ist durch die weitere Gehölzentwicklung, Beschattung, Durchwur-
zelung der Ufer und langfristig durch den Eintrag von Totholz zu erwarten. Der Einfluss dieser 
Entwicklung auf die Besiedlung und die Quantifizierung des Einflusses von Störfaktoren aus 
dem Einzugsgebiet sind durch weitere Untersuchungen zu prüfen.  
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5.4.2 Metrics zur Bewertung der hydromorphologischen Wirkungen 
Um die Wirkungen von Fließgewässerrenaturierungen auf die aquatische Besiedlung und 
damit die Prozesse der Biodiversität verstehen zu können, sind Daten zur Habitatdiversität und 
–dynamik eine zwingende Voraussetzung. In letzter Zeit wurden zahlreiche Renaturie-
rungsmaßnahmen umgesetzt, jedoch liegen nach wie vor nur wenige detaillierte Daten zu den 
resultierenden Veränderungen vor (KLEIN et al. 2007, LORENZ et al. 2009, KAIL, WOLTER 2011).  
Künftige Erfassungen von Renaturierungsmaßnahmen sollten daher dazu dienen, die hohe 
zeitlich-räumliche Heterogenität in Fließgewässern, die wesentliches Charakteristikum und 
Ziel der Maßnahmen ist, durch die Aufnahme von hydromorphologischen Metrics der ver-
schiedenen räumlichen Skalen abzubilden. Dabei ist die Reaktionszeit der morphologischen 
Strukturen auf den verschiedenen räumlichen Skalen bedeutsam (KERN 1994, PATT et al. 
2004).  
Die Metrics der Makroebene spiegeln die Veränderungen durch die Renaturierungen wider, 
v.a. der durch bauliche Herstellung verbesserte Windungsgrad, die verlängerte Uferlinie und 
die verringerte Einschnittstiefe. Diese Metrics zeigen die verbesserte Vernetzung von Ge-
wässer und Aue (TOCKNER et al. 2009) und die günstigen Bedingungen für die eigendynami-
sche Entwicklung an, die, bedingt durch die langen „Antwortzeiten“ auf dieser räumlichen 
Ebene (PATT et al. 1998) sowie den entwicklungsträgen Charakter des Gewässers, nur lang-
sam abläuft. Vor diesem Hintergrund sind längerfristige Untersuchungen für die morphologi-
sche Erfolgskontrolle auf der Ebene der Gewässerabschnitte nötig (KERN 1994).  
Die Habitatdiversität auf Abschnittsebene wird gut durch die Gesamtanzahl der Mesostruktu-
ren und der Strukturtypen in den Abschnitten beschrieben. Auf der Mesoebene zeigen die 
Anzahl der Sohl-, Ufer- und Auenstrukturen die Verbesserungen durch die eigendynamische 
Entwicklung an und spiegeln die Vielfalt der aquatischen, semiterrestrischen und terrestri-
schen Habitatbedingungen in den renaturierten Abschnitten wider. Die Zunahme der Was-
serspiegelbreite (bei MNW) im jüngeren renaturierten Abschnitt bietet Voraussetzungen für 
eine höhere aquatische und semiterrestrische Diversität (MADDOCK 1999, INOUE, NUNOKAWA 
2002). Das weitere Entwicklungspotenzial für die renaturierten Abschnitte und die Habitat-
vielfalt in der Gewässeraue wird durch die Breiten der Ersatzauen und Gewässerrandstreifen 
angezeigt. Deutliche hydromorphologische Wirkungen sind auf der Mesoebene bereits nach 1 
– 6 Jahren festzustellen. Wirkungen auf der Mikroebene sind in dieser Zeitspanne ebenfalls 
erkennbar, jedoch in geringem Ausmaß. Indikatoren für die eingetretenen Veränderungen sind 
vor allem die aquatische Habitatvielfalt, die die maßgeblichen Faktoren Substrat, Wassertiefe 
und Fließgeschwindigkeit integriert, die Anteile hochwertiger Substrate, darunter der Anteil 
organischer Substrate (CPOM, Totholz, Makrophyten), der Anteil Kies und die mittlere 
Fließgeschwindigkeit (im Querprofil). Sie zeigen die tendenzielle Zunahme typspezifischer 
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Habitate und vielfältigerer Habitatbedingungen an. Die Diversitätsmetrics SWI und SDI 
reagieren in der vorliegenden Untersuchung im Gegensatz zu anderen Studien nicht (LORENZ 
et al. 2009). Sie deuten durch ihre Nicht-Reaktion möglicherweise die erst kurze 
Entwicklungszeit nach Maßnahmenumsetzung, verbleibende Defizite, oder Einflüsse höherer 
Skalen an. 
Die stärksten Differenzierungen auf Mikroebene konnten in den Abschnitten ermittelt werden, 
die eine Kombination aus großer Gewässerbreite, starker Laufkrümmung und dem Vorhan-
densein großer Totholzelemente aufweisen. Da Fische und Makrozoobenthosorganismen 
durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst werden, die aus verschiedenen Skalen stammen, 
sind bei Monitoringprogrammen Metrics aus allen Skalen zu berücksichtigen (vgl. BROOKS et 
al. 2005, HERING et al. 2006, JÄHNIG 2007, ROLAUFFS et al. 2010). Die hier festgestellten 
unterschiedlich starken Reaktionen der Metrics aus den verschiedenen räumlichen Skalen 
unterstützen diesen Aspekt. Es wird zudem auf die Bedeutung der Metricreaktionen für die 
Ermittlung verbleibender Defizite und die Ableitung von Optimierungsmöglichkeiten für 
umgesetzte und geplante Maßnahmen hingewiesen.  
5.5 Folgerungen und Bedeutung 
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Renaturierungsmaßnahmen zu positiven hydro-
morphologischen Veränderungen der Struktur- und Habitatvielfalt auf verschiedenen 
räumlichen und zeitlichen Ebenen geführt haben. Damit sind die betrachteten Maßnahmen 
hydromorphologisch wirksam, was vor allem auf die Ebenen der Abschnitte (Makroebene) und 
Strukturen (Mesoebene) und in geringerem Maße auf die Substrate (Mikroebene) zutrifft. 
Dadurch sind die Voraussetzungen für eine Verbesserung des ökologischen Zustandes ge-
schaffen. Ob sich weitere „Erfolge“ wie die Erreichung des guten ökologischen Zustandes oder 
Veränderungen der Lebensgemeinschaften eingestellt haben, die diesen langfristig 
ermöglichen (HERING et al. 2011), wird in Kap. 6 untersucht.  
Zur Analyse der hydromorphologischen Veränderungen wurden ausgewählte Metrics jeweils 
hinsichtlich ihrer erwarteten und tatsächlich gemessenen Reaktion verglichen. Mehrere der 
Metrics eignen sich als Indikatoren, die auch frühzeitige Wirkungen der Renaturierungen auf 
die Hydromorphologie anzeigen (MATTHEWS et al. 2010, HERING et al. 2011). Sie können somit 
zur Dokumentation des frühzeitigen Maßnahmenerfolgs herangezogen werden und tragen da-
durch zur Verbesserung der Akzeptanz von Maßnahmen bei. Anhand der ausbleibenden oder 
negativen Reaktion von Metrics lassen sich verbleibende Defizite nach der Maßnahmen-
umsetzung identifizieren und diese bei künftigen Planungen vermeiden. Die hier angewandte 
Methodik orientiert sich an der Methodik der Transekterfassung (JÄHNIG et al. 2008, 
SUNDERMANN et al. 2009). 
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Als wesentliche hydromorphologische Metrics, die als mögliche Indikatoren für die hydro-
morphologischen Wirkungen von Renaturierungen (in erster Linie für Tieflandgewässer) 
herangezogen werden können, werden hier folgende vorgeschlagen: 
Makroebene (Abschnittsebene):  
Windungsgrad, Uferlänge, Einschnittstiefe, Bordvolle Breite  
Mesoebene (Strukturebene):  
Breite der amphibischen Zone, Anzahl der Sohl-, Ufer-, Auenstrukturen, Breite von Ersatzaue 
und Gewässerrandstreifen, WSP Breite (MNW) 
Mikroebene (Substrat-, Habitatebene):  
%-Anteile hochwertiger Substrate, u.a. %-Anteil organischer Substrate (Totholz, CPOM-
Grobdetritus), %-Anteil Akal (Kies), %-Anteil Mikrolithal (Grobkies), mittlere Fließgeschwin-
digkeit (im Querprofil), aquatische Habitatvielfalt. 
Die Auswahl der zu untersuchenden Indikatormetrics ist von der Art der Renaturierungs-
maßnahmen abhängig. Bei Maßnahmen, die im bestehenden Profil umgesetzt werden, ver-
ändern sich die Metrics der Makroebene nicht oder nur geringfügig (Windungsgrad, Uferlänge, 
Einschnittstiefe).  
Die hier durchgeführten Erfassungen in Form von Transektaufnahmen und Messungen im 
Querprofil sind vergleichsweise aufwändig, für eine detaillierte Erfassung der aquatischen 
Substrate und Habitatvielfalt jedoch unumgänglich.  
Für vereinfachte Verfahren zur Erfolgskontrolle könnten die hier erfassten Metrics der Me-
soebene z.T. durch Einzelparameter der Strukturgütekartierung (LUA 1998) ersetzt werden 
(z.B. Sohl-, Ufer-, Auenstrukturen). Metrics der Makroebene wie Windungsgrad und Uferlänge 
lassen sich auf Grundlage von Vermessungsdaten oder Luftbildern leicht im GIS ermitteln. Die 
Einschnittstiefe kann näherungsweise ebenfalls den Daten der Strukturgütekartierung 
entnommen werden. Für die Mikroebene gilt es, die Art der Substrate (v.a. hochwertiger 
Substrate wie Grobkies, Kies, organische Substrate) und ihre Verteilung zu erfassen. Diese 
Daten sind wesentlich für die Beurteilung der hydromorphologischen und ökologischen Wirk-
samkeit (vgl. GROLL 2011).  
Ein wichtiger, aussagekräftiger Metric, der ebenfalls im Detail erfasst werden sollte, ist die 
Breite der amphibischen Zone, als Indikator für die Vernetzung von Gewässer und Aue, die 
Uferstruktur und die Habitateignung für die Uferfauna. Die Erfassung kann über Transekte 
oder eine flächenhafte Kartierung erfolgen. Das gilt auch für die Breiten von Ersatzaue und 
Gewässerrandstreifen, die den verfügbaren Entwicklungsraum für das Gewässer sowie die 
vorhandene Pufferfunktion gegenüber landwirtschaftlicher Umfeldnutzung anzeigen.  
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Die Erfassung von Metrics aus den verschiedenen Betrachtungsebenen ist notwendig, um die 
Veränderungen auf den unterschiedlichen räumlichen Skalen und damit die hohe räumlich-
zeitliche Variabilität in naturnahen Gewässer-Aue-Systemen feststellen zu können (STEIGER 
et al. 2005, JÄHNIG 2007).  
Eine Überprüfung der hier untersuchten Metrics an weiteren Renaturierungsmaßnahmen ist 
sinnvoll. Das gilt vor allem für die bislang wenig untersuchten Tieflandgewässer. Im Mittelge-
birge sind bereits einige der hier untersuchten Metrics getestet worden (LORENZ et al. 2009, 
JÄHNIG et al. 2009 a, b).  
Ein Hauptaugenmerk bei der Maßnahmenumsetzung und Beurteilung der ökologischen 
Wirksamkeit von Maßnahmen zur Renaturierung ist auf die Neuentstehung und Nachhaltigkeit 
von Strukturen und Habitaten zu richten. Diese sind häufig nicht gegeben (RONI et al. 2005, 
PALMER et al. 2010). Vor diesem Hintergrund sind längerfristig angelegte Untersuchungen zur 
ökologischen Wirksamkeit von Maßnahmen notwendig (KONDOLF 1995, ALEXANDER, ALLAN 
2007).  
 
Die hydromorphologische Vielfalt hat eine große Bedeutung für den Hochwasser- und Fest-
stoffrückhalt und stellt eine Voraussetzung für die ökologische Funktionsfähigkeit eines 
Fließgewässers dar. Inwieweit sich die durchgeführten Maßnahmen auf die Besiedlung aus-
wirken, wird in den nachfolgenden drei Kapiteln untersucht. 
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6 MAKROZOOBENTHOS-BIOZÖNOSEN AUF ABSCHNITTSEBENE IM VERGLEICH 
RENATURIERT - DEGRADIERT 
6.1 Einführung 
Der technische Gewässerausbau bis in die 80er Jahre des 20. Jahrhunderts hat auch zu 
deutlichen Beeinflussungen der aquatischen Lebensgemeinschaften geführt. Die für Fließ-
gewässer charakteristische räumliche und zeitliche Heterogenität über verschiedene Skalen 
hinweg (WOHL et al. 2005) ist durch Begradigungen und technischen Ausbau, Auenentwäs-
serung und intensive Nutzungen im Einzugsgebiet vor allem im Tiefland stark reduziert wor-
den. Die massiv veränderte Hydrologie und Morphologie bedingen, dass Fließgewässer nur 
noch eingeschränkt ihre Funktionen im Naturhaushalt erfüllen können (JÄHNIG et al. 2011 c). 
Dadurch werden die Lebensgemeinschaften der Fließgewässer in ihrer Zusammensetzung 
negativ beeinflusst, so dass z.B. anspruchsvolle, typspezifische Arten weitgehend fehlen 
(NIEMEYER-LÜLLWITZ 1985, BURKHARDT 1995, ELLWANGER 2012).  
Während die organischen Belastungen in den letzten Jahrzehnten durch umfangreiche Maß-
nahmen zur Verbesserung der Reinigungsleistungen von Kläranlagen bereits deutlich redu-
ziert wurden und nur noch gut ein Drittel der Gewässer betreffen (BMU 2005), bestehen nach 
wie vor gravierende hydromorphologische Beeinträchtigungen. Die starke Degradation der 
Hydromorphologie hat dazu geführt, dass derzeit lediglich 10 % der Fließgewässer in 
Deutschland den guten ökologischen Zustand erreichen (BMU 2010). Europaweit verfehlen 
etwa 80 % der Fließgewässer das Ziel des guten ökologischen Zustandes in erster Linie we-
gen schlechter Zustände der Hydromorphologie (BMU 2005, ICPDR, 2005, ICPR 2005).  
Aufgrund dieser Erkenntnisse legen die Maßnahmenprogramme zur Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie ihren Schwerpunkt auf die hydromorphologische Verbesserung der 
Gewässer (JÄHNIG et al. 2011 c). Vor allem durch die Verabschiedung der EU-WRRL im Jahr 
2000 und deren Umsetzung in nationales Recht (WHG, Landeswassergesetze), aber auch 
durch die Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-RL, EG 1992), die den Schutz von Arten und 
Lebensräumen der Gewässerauen anstrebt, wird die ökologische Umgestaltung von Gewäs-
sern gefordert. Dadurch gelangen die Gewässersysteme sowohl in politischer als auch in 
ökologischer Hinsicht stärker in den Fokus (GORE, SHIELDS 1995, WOHL et al. 2005, NEWSON, 
LARGE 2006, PETER 2006), was eine zunehmende Umsetzung von Renaturie-
rungsmaßnahmen in den letzten Jahren zur Folge hatte. Neben der Zielerreichung nach EU-
WRRL sowie FFH-RL spielen für die Umsetzung von Umgestaltungsmaßnahmen an Fließ-
gewässern auch Ziele des Hochwasserschutzes und der Siedlungsentwässerung eine zu-
nehmende Rolle (MUNLV 2009 b, c).  
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Durch die räumlich begrenzten Maßnahmen zur hydromorphologischen Verbesserung sollen 
die Struktur- und die Habitatausstattung der Gewässer positiv beeinflusst werden und damit 
auch die aquatischen Organismengruppen als Messgrößen für die Erreichung des guten öko-
logischen Zustandes. Zahlreiche Untersuchungen belegen eine verbesserte Gewässerstruktur 
und Habitatvielfalt infolge von Renaturierungsmaßnahmen (MUOTKA et al. 2002, MOERKE et al. 
2004, DICKHAUT et al. 2006). Ob die Maßnahmen auch biologische Auswirkungen auf das 
Makrozoobenthos als Qualitätskomponente der EU-WRRL haben, ist dagegen nach wie vor 
wenig untersucht.  
Die Abhängigkeiten des Makrozoobenthos im Hinblick auf die Diversität, Abundanzen und 
weitere Eigenschaften von der Anzahl der Substrate, der Substratzusammensetzung, der 
Habitatverfügbarkeit und -anordnung (BEISEL et al. 1998, BEISEL et al. 2000, LANCASTER 2000, 
Palmer et al. 2000, Rabeni 2000), den Mesohabitaten (PARDO, ARMITAGE 1997) und Einflüssen 
aus höheren Skalen (SPONSELLER et al. 2001, CHAVES et al. 2005, MARTEL et al. 2006) sind 
mehrfach beschrieben worden. Auch Substrate und deren Korngrößen, Fließgeschwindigkeit 
und Wassertiefe zeigen Einfluss auf die Besiedlung der Mikroebene (ERMAN, ERMAN, 1984, 
BOYERO 2003, HARRISON et al. 2004, BEAUGER et al. 2006). Verschiedene Studien zeigen 
Zusammenhänge zwischen der aquatischen Besiedlung und der Strukturvielfalt in 
Fließgewässern auf (SCHATTMANN 1996, 1997, LfW RP 1999, VÖLKER, BORCHARDT 2007a, b, 
VÖLKER 2008, GROLL 2011). Als wichtige Einflussfaktoren höherer Skalen wurden in 
verschiedenen Studien die Landnutzung, der Urbanisierungsgrad, die hydromorphologische 
Degradation, die Veränderung der hydrologischen und hydraulischen Verhältnisse, die 
Eutrophierung sowie die organische Belastung untersucht und deren Wirkungen auf die bio-
logischen Qualitätskomponenten deutlich (ROY et al. 2003, HERING et al. 2006, WAGNER, ARLE 
2008, KAIL 2009, ROLAUFFS et al. 2010 und MALONEY, WELLER 2011, DAHM et al. 2013a). 
Neben diesen Faktoren bestimmen weitere natürliche Variablen, wie z.B. Höhenlage, 
Hydrogeologie und Einzugsgebietsgröße die Zusammensetzung aquatischer Lebensge-
meinschaften, insbesondere des Makrozoobenthos (MALMQUIST, HOFFSTEN 2000, SANDIN 
2003).  
Nur wenige Studien belegen, dass lokale Renaturierungsmaßnahmen signifikant positive Ver-
änderungen des Makrozoobenthos bewirken (PALMER et al. 2010). Neuere Untersuchungen 
zeigen dagegen, dass die Wirkungen gering oder gar nicht feststellbar sind (PRETTY et al. 
2003, HARRISON et al. 2004, LEPORI et al. 2005, RONI et al. 2006, JANSSON et al. 2007, JÄHNIG 
et al. 2009a, b, JANUSCHKE et al. 2009, SUNDERMANN et al. 2009, LORENZ, JANUSCHKE 2011). 
Als mögliche Ursachen für die geringen Veränderungen werden weiterhin bestehende Belas-
tungssituationen im Einzugsgebiet, fehlende Potenziale zur Wiederbesiedlung und zu geringer 
Umfang und Ausdehnung der Maßnahmen benannt (PRETTY et al. 2003, CLARKE et al. 2003, 
BOND, LAKE 2003, JÄHNIG et al. 2009 a, b, PALMER et al. 2010, LORENZ, JANUSCHKE 2011, 
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JÄHNIG et al. 2011 b, c, SUNDERMANN et al. 2011). Vor allem für Tieflandfließgewässer 
bestehen große Defizite hinsichtlich der Wirkung von Renaturierungsmaßnahmen (KAIL, 
WOLTER 2011, FELD, VERDONSCHOT 2012). Auch Erkenntnisse zur zeitlichen Entwicklung von 
Renaturierungen im Hinblick auf die aquatische Besiedlung liegen kaum vor (MUNLV 2005 b, 
UBA 2008). Neuere Untersuchungen haben zudem gezeigt, dass die verschiedenen 
Komponenten unterschiedlich stark auf Renaturierungsmaßnahmen reagieren. Fische und 
Makrophyten zeigen schnellere und deutlichere Reaktionen als das Makrozoobenthos 
(JANUSCHKE et al. 2009, SUNDERMANN et al. 2011). 
Durch die räumliche Begrenzung von Renaturierungsmaßnahmen können nur einige der 
hydromorphologisch maßgeblichen Einflussfaktoren positiv beeinflusst werden. Dazu gehören 
z.B. die Linienführung, die Ausuferungshäufigkeit, die Auenanbindung, die Breite und Tiefe 
des Gewässerbettes, das Erosions- und Sedimentationsverhalten und damit die lokale 
Gewässerbettdynamik. Nicht verändert werden können durch lokale Renaturierungen dage-
gen die Abflussdynamik sowie stoffliche und morphologische Ausprägungen der Gewässer im 
Einzugsgebiet. Durch die Maßnahmen zur Renaturierung werden lokale Veränderungen der 
Hydromorphologie erreicht, die in der Fläche bestehenden Belastungen bleiben jedoch 
bestehen. FELD und VERDONSCHOT (2012) formulieren die zentrale Fragestellung für die Pla-
nung und Umsetzung hydromorphologischer Maßnahmen so: „Es bleibt offen, inwieweit Re-
naturierungen in diesem Naturraum (Tiefland) ohne ein gleichzeitiges großflächiges Land-
nutzungsmanagement erfolgreich sein können.“ Sie konnten zeigen, dass im Tiefland die 
Landnutzung im gesamten Einzugsgebiet für die Besiedlung von Bedeutung ist, während im 
Mittelgebirge vor allem die gewässernahen Nutzungen relevant sind.  
Die vorliegende Arbeit untersucht, ob, in welchem Ausmaß und auf welchen Ebenen der 
Besiedlung des Makrozoobenthos Veränderungen infolge der untersuchten lokalen Renatu-
rierungsmaßnahmen festzustellen sind. Gerade vor dem Hintergrund der starken Degradation 
der meisten Gewässer in Tieflandeinzugsgebieten sowie der hohen Maßnahmenkosten sind 
diese Ergebnisse zur ökologischen Wirksamkeit von Bedeutung.  
 
Im Kapitel 5 wurden die durch die Renaturierungen bewirkten hydromorphologischen Verän-
derungen dargestellt, die auf der Makro- und Meso-Ebene deutlicher waren als auf der Mikro-
Ebene. Die Substratdiversität hat sich nicht signifikant erhöht, jedoch haben sich die Sub-
stratanteile nach Wegfall der Ufersicherung aus Steinschüttung in Richtung einer Zunahme 
hochwertiger sowie organischer Substrate verschoben. Auch die Vielfalt der Habitatbedin-
gungen in den Substraten Kies, Sand, Schlamm und Makrophyten (im Weiteren als „gemein-
same“ Substrate bezeichnet, die in allen untersuchten Abschnitten vorkommen) hat zuge-
nommen. Inwieweit die hydromorphologischen Veränderungen auch zu Auswirkungen auf die 
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Besiedlung durch das Makrozoobenthos geführt haben, wird in diesem Kapitel untersucht. Es 
werden vor dem Hintergrund der beschriebenen hydromorphologischen Einflussfaktoren auf 
das Makrozoobenthos folgende Hypothesen formuliert: 
1. Der größere Anteil hochwertiger und organischer Substrate und die größere Habitat-
vielfalt in den gemeinsamen Substraten führt in den renaturierten Abschnitten zu ei-
ner diverseren Lebensgemeinschaft, die sich u.a. in einer Zunahme der Taxazahlen, 
Abundanzen, anspruchsvoller Taxa sowie in verschiedenen weiteren Metrics äußert. 
2. Bei mehreren Taxa verändern sich die Abundanzen infolge der Renaturierungen. 
Tendenziell nehmen positiv eingestufte Fließgewässertaxa und Gütezeiger des Deut-
schen Faunaindex in den renaturierten Abschnitten zu, negative Taxa (Ubiquisten, 
Störzeiger) dagegen ab. Ursache sind eine verbesserte Habitatvielfalt und –struktur, 
zusätzlich auftretende typspezifische Substrate sowie eine Reduktion der Belastun-
gen aus dem technischen Ausbau. 
3. Bei mehreren Metrics werden in den renaturierten Abschnitten positive Veränderun-
gen in Richtung gewässertypspezifischer Ausprägungen festgestellt.  
4. Es wird erwartet, dass sich aufgrund der unterschiedlichen zeitlichen Entwicklung der 
ältere und der junge renaturierte Abschnitt bezüglich der qualitativen und quantitati-
ven Zusammensetzung der Biozönose sowie in der Ausprägung von Metrics vonei-
nander unterscheiden. Es lässt sich daher auch die zeitliche Wirkung im Laufe der 
Sukzession differenzieren (vgl. Sommerhäuser, Hurck 2008). 
Die konkreten Veränderungen der Metrics sowie Taxahäufigkeiten infolge der Renaturierun-
gen ermöglichen je nach ihrer Richtung – in eine gewässertypische, oder nicht gewässerty-
pische Ausprägung - Rückschlüsse auf positive und negative Maßnahmenwirkungen bzw. 
verbleibende Defizite. Daraus werden abschließend Hinweise für die konkrete Maßnahmen-
planung abgeleitet. Die Ableitung möglicher Indikatormetrics und –taxa ist für weitere Er-
folgskontrollen an Tieflandfließgewässern und die Beurteilung der ökologischen Wirksamkeit 
von Maßnahmen bedeutsam. Zudem können diese Bestandteil einer effizienten Untersu-
chungsmethodik für Erfolgskontrollen werden.  
6.2 Material und Methoden 
Die in der vorliegenden Studie untersuchten Gewässerabschnitte und das Untersuchungs-
design für den Vergleich der Abschnitte sind als Überblick im Kap. 4.2 dargestellt. Nachfolgend 
werden die Methoden zur Probenahme des Makrozoobenthos und zur Datenaufbereitung und 
–auswertung vorgestellt.  
 
6 – Makrozoobenthos-Biozönosen auf Abschnittsebene im Vergleich renaturiert - degradiert 
 78 
 
6.2.1 Makrozoobenthos-Probenahme und Datenaufbereitung 
Bei den Aufnahmen des Makrozoobenthos in den Jahren 2005, 2006 und 2007 wurden in den 
drei betrachteten Untersuchungsabschnitten der Niers insgesamt 251 Einzelproben mit einem 
Surber-Sampler erhoben. Die Probenahmen erfolgten dabei im Wesentlichen nach der 
Methode des Kicksampling. Die Maschenweite des Samplers betrug 0,5 mm und die 
besammelte Fläche pro Einzelprobe umfasste 0,0625 m². Die Aufnahmen in den Gewässer-
abschnitten wurden jeweils substratspezifisch durchgeführt, d.h. jede einzelne Probe getrennt 
ausgewertet. Für jedes Substrat wurden pro untersuchtem Abschnitt nach Möglichkeit 8 
Einzelproben entnommen. Die Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm treten 
sowohl im degradierten als auch in den renaturierten Abschnitten auf. In den renaturierten 
Abschnitten kommen weitere Substrate wie Fein- und Grobdetritus, Grobkies, Lehm/Ton und 
Totholz hinzu. Substrate, die nur im degradierten Abschnitt vorkommen, sind Steinschüttung 
sowie punktuell Steinsatz. Die unterschiedliche Anzahl vorkommender Substrate bedingt auch 
verschiedene Anzahlen von Einzelproben des Makrozoobenthos in den Abschnitten (Anhang 
6.2). 
Die Auswahl der Probestellen erfolgte auf Grundlage der bei den hydromorphologischen 
Erfassungen aufgenommenen Daten zu Substrat, Wassertiefe und Fließgeschwindigkeit. Das 
Material für jede Einzelprobe wurde gesondert in 70 %igem Ethanol fixiert und im Labor 
vollständig aussortiert und bestimmt. So besteht die Möglichkeit, die einzelnen Substrate 
hinsichtlich ihrer Besiedlung sowohl innerhalb als auch zwischen den Abschnitten zu verglei-
chen. Dadurch werden alle im Material vorhandenen Taxa ermittelt, so dass über die Vorge-
hensweise der AQEM/STAR-Methodik hinaus detailliertere Daten erfasst werden. Diese er-
möglichen auch die Erfassung seltener Taxa, die für die Bewertung mit PERLODES/ ASTERICS 
nicht bedeutsam sind, jedoch eine Einschätzung des lokalen Besiedlungspotenzials erlauben. 
Aufgrund von Hinweisen in der Literatur zu geringen bis fehlenden Wirkungen von Re-
naturierungsmaßnahmen auf das Makrozoobenthos ist zur Identifizierung von Art und Umfang 
möglicher Veränderungen eine vollständige Aussortierung der Proben im Rahmen von 
Erfolgskontrollen zu empfehlen (LAWA 2010).  
Die Organismen wurden soweit möglich auf Artniveau bestimmt, die Chironomiden und 
Dipteren bis auf Familien- oder Gattungsniveau (Bestimmungsliteratur s. Kap. 4.2). Die 
Oligochaeten wurden nicht weiter differenziert. Die Pisidien wurden generell als Pisidium sp. 
aufgeführt und nicht weiter bestimmt. Für jede Einzelprobe ist eine Taxaliste erstellt worden, 
die einzelnen Listen wurden taxonomisch angeglichen und dienten weiteren Auswertungen 
(Anhang 6.1). Für die Bewertung der Abschnitte und die jeweilige Einstufung in die ökologische 
Zustandsklasse nach PERLODES erfolgte entsprechend der Substratverteilung in den 
Abschnitten eine zufällige Auswahl von 20 Einzelproben, die jeweils zu einer Gesamtprobe 
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gepoolt wurden. Bedingt durch die Aussortierung des gesamten Probenmaterials im Gegen-
satz zur Methodik der PERLODES-Bewertung gehen hier mehr Organismen in die Bewertung 
ein, so dass abweichende Bewertungen möglich sind.  
Die Probenahmen fanden im Jahr 2005 im Juli statt, in den Jahren 2006 und 2007 dagegen 
im Mai. Um die für die weiteren Auswertungen notwendige Vergleichbarkeit dieser Taxalisten 
feststellen zu können, wurden diese auf ihre Ähnlichkeit hin überprüft. Dazu wurden zunächst 
solche Taxa aus allen Einzelproben ermittelt, für die ein Nachweis im Gewässer im Juli nicht 
zu erwarten ist, da sie zu diesem Zeitpunkt als Imagines das Gewässer bereits verlassen 
haben. Diese Taxa wurden aus den einzelnen Taxalisten entfernt und anschließend die 
Dominanzidentität nach Renkonen berechnet. Die so ermittelten Ähnlichkeiten sind durchweg 
hoch und liegen im Mittel über die betrachteten Einzelproben deutlich über 90 % (Anhang 6.5). 
Somit ist eine weitestgehende Vergleichbarkeit gegeben. 
Die bewertungsrelevanten sowie zahlreiche weitere Metrics wurden für alle Einzeltaxalisten 
mit der Software ASTERICS 3.1.1 (ASTERICS, 2008) berechnet (Anhang 6.3). Eine Auswahl 
dieser Metrics und die jeweiligen Ausprägungen in den Einzellisten der Abschnitte stellt die 
Grundlage für die Abschnitts- und Substratvergleiche dar (Kap. 6.3, Kap. 7.3). Die in den 
Einzeltaxalisten enthaltenen Individuenzahlen wiederum sind die Basisdaten für die Ab-
schnitts- und Substratvergleiche auf Ebene der Taxa (Kap. 6.3, Kap. 7.3). 
Chemisch-physikalische Untersuchungen zu Temperatur (°C), Sauerstoffgehalt (mg/l und %), 
BSB5 (mg/l), pH-Wert, Chlorid (mg/l), Karbonat- und Gesamthärte sowie zu den 
Nährstoffparametern Ammonium (mg/l), Nitrat (mg/l) und Nitrit (mg/l) wurden am 24.05.2006 
und am 26.10.2007 durchgeführt. Die Vor-Ort-Messungen von pH-Wert, Sauerstoffgehalt und 
Temperatur wurden mit Messgeräten von WTW durchgeführt (Oxi-meter 197, Kondukto-meter 
197 and pH-meter 197), die übrigen Parameter photometrisch nach den entsprechenden DIN-
Verfahren bestimmt (Anhang 3.3).  
6.2.2 Datenanalysen Makrozoobenthos 
Die Daten zur Besiedlung der Abschnitte (Taxa, Metrics) wurden im Hinblick auf Unterschiede 
zwischen den Abschnitten mit Hilfe der Software STATISTICA 6.1 (STATSOFT 2002) unter-
sucht. Die Darstellung der Daten als Box-Whisker-Plots diente einem ersten visuellen Ver-
gleich der Werteverteilungen. Außerdem wurden einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) und 
U-Tests nach Mann-Whitney durchgeführt (KÖHLER et al. 1996). Aufgrund der großen Zahl der 
Datensätze für die Einzelproben, der großen Anzahl getesteter Metrics und Taxa erfolgten 
insgesamt etwa 7.500 Berechnungen auf Taxa- und Metricebene. Mit der einfaktoriellen 
Varianzanalyse wurde untersucht, ob die Varianz zwischen den untersuchten Gruppen - hier 
die Werte für Taxahäufigkeiten sowie Metricwerte der einzelnen Abschnitte - größer ist als die 
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Varianz innerhalb der Gruppen (KÖHLER et al. 1996). Die Berechnungen mittels ANOVA dien-
ten der Vorauswahl von Taxa und Metrics, die Unterschiede in den Varianzen zwischen den 
untersuchten Abschnitten bzw. Zeitschnitten (drei Abschnitte, insgesamt drei Unter-
suchungsjahre; vgl. Kap. 4.2) anzeigen. 
Mit dem Mann-Whitney-U-Test erfolgte danach ein Vergleich der verschiedenen Abschnitte 
untereinander in Bezug auf signifikant unterschiedliche Median-Ausprägungen bei den un-
tersuchten Taxa und Metrics. Auf dieser Grundlage können Veränderungen auf der Ebene der 
einzelnen Taxa sowie ausgewählter Metrics zwischen den Abschnitten herausgearbeitet 
werden. Es erfolgte eine differenzierte Analyse der Einflussfaktoren Renaturierung „alt“, Re-
naturierung „jung“, Sukzession und jährliche Variabilität.  
Die Auswertungen unterscheiden die Vergleiche auf der Grundlage aller untersuchten Sub-
strate in den Abschnitten sowie auf der Grundlage der gemeinsam vorkommenden Substrate. 
Letztere umfassen die Substrate Kies, Makrophyten, Sand und Schlamm und treten in den 
renaturierten sowie degradierten Abschnitten auf. So kann beurteilt werden, ob auch in den 
gemeinsamen Substraten bereits Unterschiede in der Besiedlung auftreten, oder ob diese auf 
zusätzlich auftretende Substrate beschränkt sind.  
Auswahl von Taxa und Metrics  
Für die Varianzanalysen und die U-Tests nach Mann-Whitney wurden solche Taxa ausge-
wählt, die zumindest in einem der Abschnitte mehrfach oder in mindestens zwei Abschnitten 
in geringer Anzahl gefunden wurden. Tritt ein Taxon nur vereinzelt oder nur in einem der fünf 
betrachteten Abschnitte in geringer Anzahl auf, resultieren daraus Werte von „0“ oder nahe „0“ 
für die Varianzen, die mittleren Quadratsummen zwischen und innerhalb der Abschnitte und 
damit sehr geringe Werte für die Prüfgröße F, so dass signifikante Unterschiede ausge-
schlossen werden können. Insgesamt wurden 60 Taxa ausgewählt, für die eine ANOVA 
durchgeführt werden konnte. 
Taxa, für die Veränderungen ihrer Häufigkeiten (Individuenzahlen) aufgrund der unterschied-
lichen Probenahmezeitpunkte im Juli 2005 und Mai 2006/2007 auftreten, wurden aus der 
weiteren Betrachtung ausgenommen.  
Die Metricauswahl erfolgte zunächst auf Grundlage der Werte, die mit der Software 
ASTERICS 3.1.1 berechnet wurden. Metrics, für die keine Berechnung möglich war, (nur „0“-
Werte oder „nicht berechnet“), wurden nicht weiter berücksichtigt. Des Weiteren wurden 
Metrics, für die nur in wenigen Fällen Werte berechnet wurden, nicht weiter betrachtet.  
Es wurden in einem ersten Schritt 104 Metrics einem Screening unterzogen. Von diesen wur-
den für die weiteren Auswertungen insgesamt 46 Metrics ausgewählt, die in mittels ANOVA 
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Reaktionen zeigen. Die Metrics wurden verschiedenen Metricgruppen zugeordnet, die die Fak-
toren Toleranz, Vielfalt/Diversität, Zusammensetzung/Abundanz und verschiedene funktionale 
Metrics abdecken (vgl. MEIER et al. 2006 a, MEIER 2008).  
Tab. 6.1 stellt die Metrics und Metricgruppen dar sowie die jeweilige durch die enaturierung 
hervorgerufene, erwartete Reaktion und eine fachliche Begründung.  
Tab. 6.1: Übersicht über die Metricgruppen des Makrozoobenthos und die zu erwartende 
Metricreaktion  
Metric-
gruppe 
Metric Erwartete 
Reaktion 
Begründung 
Substratbe-
zogene 
Metrics 
(funktionale 
Metrics) 
% Akal Zunahme Zunahme des Anteils von Kies und Auftreten von Grobkies 
% Phytal Zunahme Zunahme des Anteils organischer Substrate, v.a. von 
Makrophyten 
% Pelal Abnahme Abnahme zugunsten Zunahme Anteil typischer hochwertiger 
Substrate wie Kies, Grobkies und organische Substrate 
% Psammal Abnahme 
Strömungs-, 
zonierungs-
bezogene 
Metrics  
(funktionale 
Metrics) 
 
  
% Epipotamal Zunahme Erreichung naturnaher, typspezifischer Habitatbedingungen, 
Breiten- sowie Fließverhältnisse  
% Rheo-
limnophil 
Zunahme Metric nimmt zu, da die Fließbedingungen vielfältiger sind; u.a. 
wird eine Zunahme strömungsberuhigter Bereiche und ein 
stärkerer Wechsel der Fließbedingungen erreicht 
% Limno-
rheophil 
Zunahme 
Index bioz. 
Region 
Zunahme 
% Litoral Zunahme Für den Typ 12 sind im naturnahen Zustand auch sehr langsam 
fließende und stehende Bereiche typisch mit vielen Makrophyten.  
% Hypocrenal Abnahme Schaffung typspezifischer Fließ- und Breitenverhältnisse mit 
Schwerpunkt Epipotamal 
% Epirhithral Zunahme Verringerung des Grades der Potamalisierung (flachere Profile, 
geringere Fließgeschw.) und Zunahme Kiesanteil führt zur 
Zunahme  
% Metarhithral Zunahme 
% Metapotamal Abnahme Schaffung typspezifischer Fließ- und Breitenverhältnisse mit 
Schwerpunkt Epipotamal 
% Rheophil Abnahme Schaffung typspezifischer Fließverhältnisse mit Abnahme 
Fließgeschwindigkeiten und Sohlschubspannung 
% Indifferent Abnahme Zunahme spezialisierter Taxa mit Ansprüchen an geringe bis 
mäßige Fließgeschwindigkeiten 
Potamon-
Typie-Index 
Abnahme Schaffung typspezifischer Fließ- und Breitenverhältnisse mit 
Schwerpunkt Epipotamal 
Rheoindex 
(HK) 
Abnahme Schaffung typspezifischer eher potamaler Fließverhältnisse, 
Reduktion rhithraler Bedingungen 
Bewertungs-
relevante 
Metrics 
(Toleranz) 
Dt. Faunaindex 
11/12 
Zunahme Metric nimmt zu durch den Rückgang der morphologischen 
Degradation, die Verbesserung der Habitatvielfalt, die Zunahme 
hochwertiger und organischer Substrate, Förderung 
typspezifischer Arten in Häufigkeit und Anzahl Dt. Faunaindex 
11/12 (HK) 
Zunahme 
Dt. Faunaindex 
11/12 
(Ind.Taxa) 
Zunahme 
Dt. Faunaindex 
15/17 
Zunahme Metric nimmt zu durch den Rückgang der morphologischen 
Degradation, die Verbesserung der Habitatvielfalt, Zunahme 
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Metric-
gruppe 
Metric Erwartete 
Reaktion 
Begründung 
Dt. Faunaindex 
15/17 (HK) 
Zunahme hochwertiger kiesiger Substrate; Arten der sand- und 
kiesgeprägten Gewässer werden gefördert   
Trichoptera 
Taxazahl 
Zunahme Metric nimmt zu durch die Verbesserung der Habitatvielfalt v.a. 
an Sohle und Ufer, der Zunahme hochwertiger und organischer 
Substrate und vielfältigere Fließbedingungen 
EPT Taxa % 
(HK) 
Zunahme Metric nimmt zu durch die Verbesserung der Habitatstruktur und -
vielfalt v.a. an Sohle und Ufer, Zunahme hochwertiger und 
organischer Substrate und ggf. verbesserte Selbstreinigung 
% Litoral Abnahme s.o. 
% Pelal Abnahme s.o. 
Zusammen-
setzung 
Großgruppen 
(Vielfalt, 
Diversität, 
Zusammen-
setzung, 
Abundanz) 
Diptera 
Taxazahl 
Abnahme Die degradierten Bedingungen wurden durch die 
Renaturierungsmaßnahmen rückgängig gemacht. Die Abundanz, 
der Anteil und die Anzahl anspruchsvoller Taxa nimmt zu und die 
weniger anspruchsvollen, zu denen viele Dipteren gehören, ab. 
Diptera 
(Abund.) 
Abnahme 
Diptera % Abnahme 
Crustacea 
Taxazahl 
Zunahme Metric nimmt zu durch die Verbesserung der Habitatvielfalt und 
Zunahme organischer Substrate 
Ephemeroptera 
Taxazahl 
Zunahme Metric nimmt zu durch die Verbesserung der Habitatvielfalt v.a. 
an Sohle und Ufer und Zunahme hochwertiger und organischer 
Substrate 
Ephemeroptera 
(Abund.) 
Zunahme 
EPT/Diptera Zunahme Anspruchsvolle Arten werden durch die Maßnahmen zur 
Renaturierung starker gefördert als die meist weniger 
anspruchsvollen Dipteren. Dadurch nimmt das Verhältnis zu.  
EPT Taxazahl Zunahme Metric nimmt zu durch die Verbesserung der Habitatstruktur und -
vielfalt v.a. an Sohle und Ufer, Zunahme hochwertiger und 
organischer Substrate und ggf. verbesserte Selbstreinigung 
EPT % (HK) Zunahme 
EPTCBO Zunahme Metric nimmt zu aufgrund der verbesserten Habitatvielfalt, 
Zunahme hochwertiger und organischer Substrate und der 
Zunahme ungestörter Teilhabitate 
OD/Total Taxa Zunahme Metric nimmt zu durch die Verbesserung der Habitatvielfalt 
(Sohle, Ufer) und die Zunahme hochwertiger und organischer 
Substrate und vielfältigere Fließbedingungen 
Trichoptera % Zunahme 
Trichoptera 
(Abund.) 
Zunahme 
Trichoptera 
Taxazahl 
Zunahme 
Oligochaeta % Abnahme Rückgang von Beeinträchtigungen wie Sedimenteintrag, mobiler 
Sand, fehlende Beschattung und dadurch Rückgang der Metrics 
Oligochaeta 
(Abund.) 
Abnahme 
Bivalvia % Abnahme Rückbau der Steinschüttung als Haupthabitat von Sphaerium 
corneum  
Diversitäts-
Metrics 
(Vielfalt, 
Diversität, 
Zusammen-
setzung, 
Abundanz) 
Abundanz Zunahme Metric nimmt zu durch die vielfältigere Substrat- und 
Habitatstruktur und den Anstieg des Anteils organischer 
Substrate 
Anzahl 
Gattungen 
Zunahme Metric nimmt zu durch die vielfältigere Habitatstruktur v.a. an 
Sohle und Ufer, Zunahme hochwertiger und organischer 
Substrate sowie vielfältigerer Fließbedingungen; damit größere 
Anzahl ökologischer Nischen Anzahl 
Familien 
Zunahme 
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Metric-
gruppe 
Metric Erwartete 
Reaktion 
Begründung 
BMWP Zunahme Metric nimmt zu durch eine verbesserte Selbstreinigung in 
Verbindung mit einer vielfältigeren Substrat- und Habitatstruktur 
Dt. 
Saprobienindex 
neu 
Abnahme Metric nimmt ab im Zuge der Sukzession durch Etablierung 
ungestörter Teilhabitate und Verbesserung der Selbstreinigung 
Taxazahl Zunahme Metric nimmt zu durch die vielfältigere Habitatstruktur v.a. an 
Sohle und Ufer, Zunahme hochwertiger und organischer 
Substrate sowie vielfältigerer Fließbedingungen; damit größere 
Anzahl ökologischer Nischen 
Dt. 
Saprobienindex 
neu (Ind.Taxa) 
Zunahme Metric nimmt zu durch eine verbesserte Selbstreinigung in 
Verbindung mit einer vielfältigeren Substrat- und Habitatstruktur 
Ähnlichkeitsanalysen der Lebensgemeinschaften 
Zur Berechnung der Ähnlichkeiten zwischen den Makrozoobenthos-Biozönosen der unter-
suchten Abschnitte wurden aus den Einzelproben durch arithmetische Mittelwertbildung der 
jeweiligen Individuenhäufigkeiten durchschnittliche Besiedlungen für die Substrate ermittelt. 
Durch Multiplikation der %-Anteile der jeweiligen Substrate der Abschnitte mit den Individu-
enzahlen der einzelnen Taxa erfolgte dann die Herstellung des Flächenbezugs der jeweiligen 
Substratbesiedlung. Durch Addition der so ermittelten substratspezifischen Individuenzahlen 
für jedes Taxon ergibt sich die durchschnittliche Besiedlung eines Abschnitts.  
Es wird die Dominanzidentität (Renkonen`sche Zahl) als Maßzahl für die Übereinstimmung in 
den Dominanzverhältnissen von zwei Artengemeinschaften (MÜHLENBERG 1993) berechnet. 
Bei der Dominanzidentität nach Renkonen werden die an zwei Probestellen häufigen Arten 
am stärksten gewichtet. Gemeinsame Arten mit nur wenigen Individuen werden kaum 
repräsentiert. Bei Werten über 50% kann bereits von einer weitgehenden Übereinstimmung 
der Biozönosen ausgegangen werden (LÜDERITZ, JÜPNER 2009).  
Ermittlung von signifikanten Taxa und Metrics für die Einflussfaktoren 
Wesentlicher hier untersuchter Einflussfaktor im Hinblick auf die Wirkungen für das Makro-
zoobenthos ist die Renaturierung. Die vorhandenen Datensätze lassen eine Unterscheidung 
in den Einfluss der älteren (Renaturierung „alt“) und jüngeren Renaturierung (Renaturierung 
„jung“) zu. Außerdem ist durch einen Vergleich der unterschiedlich alten renaturierten Ab-
schnitte der Einfluss der Sukzession auf das Makrozoobenthos ableitbar. Schließlich wird 
durch den Vergleich der Aufnahmen aus 2005 und 2006 für den degradierten und älteren 
renaturierten Abschnitt der Einfluss der jährlichen Variabilität von Taxahäufigkeiten und 
Metricausprägungen ermittelt. Für jeden dieser Einflussfaktoren werden signifikante Reaktio-
nen der Taxa und Metrics berechnet.  
Als Kriterien für die Ermittlung von signifikanten Metrics und Taxa für die genannten Einfluss-
faktoren sind folgende herangezogen worden: 
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Einflussfaktor Renaturierung „alt“ 
Von den vier möglichen Abschnittskombinationen (vgl. Kap. 4.2) beim Vergleich von degra-
dierten und „älteren“ renaturierten Abschnitten müssen mindestens drei signifikante Unter-
schiede aufweisen, um als signifikant für den Einflussfaktor zu gelten.  
Einflussfaktoren Renaturierung „jung“, Sukzession und jährliche Variabilität 
Von den jeweils zwei möglichen Abschnittskombinationen (vgl. Kap. 4.2) müssen beide signi-
fikante Unterschiede aufweisen. 
Zur weiteren Differenzierung der ökologischen Reaktionen wurde das Signifikanzniveau be-
rücksichtigt. Die Signifikanz der Reaktionen von Metrics und Taxa für einen Einflussfaktor 
richtet sich nach dem geringsten Wert der jeweiligen Abschnittkombinationen. 
Ermittlung potenzieller Indikatoren für Renaturierungen 
Zur Ermittlung von Taxa und Metrics, die geeignet sind, die Wirkungen der Einflussfaktoren 
durch Renaturierungen anzuzeigen und somit im Rahmen von Erfolgskontrollen genutzt 
werden können, sind folgende Arbeitsschritte durchgeführt worden: 
- Ausschluss von Taxa/Metrics, die hohe jährliche Variabilitäten aufweisen 
- Ausschluss von Taxa/Metrics, die negative, nicht erwartete Reaktionen zeigen  
- Ausschluss von Taxa/Metrics, die „neutrale“ Reaktionen zeigen (hierunter werden 
gegenläufige Reaktionen in den Einflussfaktoren Renaturierung „jung“ und Sukzession 
verstanden, die eher die „Störung“ durch die Maßnahmenumsetzung im frühen 
Sukzessionsstadium/ in der Pionierphase anzeigen) 
- Einstufung der Metriceignung auf Grundlage der Anzahl von Einflussfaktoren, in denen 
ein Metric positiv reagiert (sehr hoch: Reaktion bei einem Einflussfaktor, hoch: 
Reaktion bei zwei Einflussfaktoren und mittel: Reaktion bei allen drei Einflussfaktoren) 
- Einstufung der Metrics nach dem Signifikanz-Niveau der Metricreaktion in zwei 
Prioritäts-Gruppen: 1. Priorität für Metrics mit höchst signifikanter (p<0,001) und sehr 
signifikanter Reaktion (p<0,01); 2. Priorität für Metrics mit signifikanter Reaktion 
(p<0,05). Bei mittlerer Eignung ist nur eine Einstufung in die 2. Priorität möglich.  
Einstufung in positive und negative Fließgewässertaxa 
In der Literatur gibt es Hinweise auf ein niedriges Wiederbesiedlungspotenzial im Niersein-
zugsgebiet, das aus einem defizitären typspezifischen Grundarteninventar resultiert (LORENZ, 
JANUSCHKE 2011). Damit sind die Bedingungen für die Etablierung typspezifischer Lebens-
gemeinschaften ungünstig. Mehrere Untersuchungen zeigen, dass durch  Renaturierungs-
maßnahmen keine Wirkungen auf das Makrozoobenthos erzielt wurden (SUNDERMANN et al. 
2009, PALMER et al. 2010, LOUHI et al. 2011). Hintergrund könnten verschiedene bestehende 
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Belastungen sein, die die Wirkungen der Renaturierungen überlagern (KAIL et al. 2012). Sol-
che Belastungen, wie hohe Nährstoffgehalte, intensive Landnutzung und hydromorphologi-
sche Überprägung der Gewässer treten auch im Nierseinzugsgebiet auf (MUNLV 2005 a, 
LORENZ, JANUSCHKE 2011). Durch die starke anthropogene Überprägung des Einzugsgebietes 
ist eine Reaktion des Deutschen Faunaindex zumindest unsicher, so dass für solche stark 
degradierten Gewässersysteme als weitere, im Vergleich zum Faunaindex weniger strenge 
Messgröße die Anzahl „positiver“ Fließgewässertaxa ermittelt wurde. 
Es erfolgte dazu eine Einstufung der nachgewiesenen Taxa in „positive“ und „negative“ sowie 
verbleibende „neutrale“ Taxa. Die positiven Taxa können als für Fließgewässer cha-
rakteristische Taxa (typische Fließgewässertaxa) angesehen werden. Zu den positiven Taxa 
gehören solche, die charakteristisch für fließende Gewässer sind, während die negativen Taxa 
vor allem Ubiquisten und Stillwasserarten umfassen. Die positiven Fließgewässertaxa 
umfassen bezogen auf die untersuchten Abschnitte deutlich mehr Taxa als die Gütezeiger 
nach dem Deutschen Faunaindex. Damit könnten eingetretene Veränderungen durch die 
Renaturierungsmaßnahmen möglicherweise besser abgebildet werden.  
Für die Einstufung in positive und negative Fließgewässertaxa wurden als Grundlage ver-
schiedene Literaturquellen herangezogen, zu denen BAYERISCHES LANDESAMT FÜR WASSER-
WIRTSCHAFT 1996, LUA 2001 b, SOMMERHÄUSER, SCHUHMACHER (2003), BLFUW (2007) sowie 
die Einstufungen der Strömungspräferenzen und des Deutschen Faunaindex der Typen 11/12 
und 15/17 nach PERLODES/ASTERICS (Version 3.1.1, ASTERICS 2008) gehören (s. Anhang 6.1). 
Grundlage für die Einstufung der Taxa war dabei zunächst die Wertezuordnung nach dem 
Deutschen Faunaindex, der für nur 21 der insgesamt 149 in der Niers nachgewiesenen Taxa 
positive (+1, +2) oder negative (-1, -2) Werte aufweist. Zusätzlich wurde der Degradationsin-
dex für österreichische Vorlandgewässer herangezogen (BLFUW 2007). Zur Bestätigung der 
Angaben bzw. bei fehlenden Einstufungen nach dem Degradationsindex wurden die Einstu-
fungen als Begleit- oder Grundarten für die Gewässertypen Organisch geprägter Fluss und 
Kiesgeprägter Fluss (LUA 2001 b) sowie die Strömungspräferenzen herangezogen. Insgesamt 
wurden 80 Taxa eingestuft, davon jeweils 40 positiv und negativ.  
Ziel der Einstufung der Taxa ist es, im Vergleich des degradierten und der renaturierten Ab-
schnitte Unterschiede in der Besiedlung herauszuarbeiten, die über die Bewertung des öko-
logischen Zustandes nach PERLODES/ASTERICS und die Einstufung der Gütezeiger nach 
Deutschem Faunaindex hinausgehen bzw. durch diesen nicht abgebildet werden. 
6.3 Ergebnisse 
Bei den Probenahmen in den Abschnitten der Niers wurden insgesamt 87.442 Organismen 
aus 149 Taxa erfasst. Weitere 1.659 Individuen aus zusätzlichen 20 Taxa konnten bei der 
Beprobung von Stillgewässern in den beiden renaturierten Abschnitten gefunden werden 
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(Anhang 6.6). Diese Taxalisten wurden nicht weiter analysiert, zeigen jedoch, dass die 
Stillgewässer der Aue weitere charakteristische Arten der Tieflandauen aufweisen und damit 
für die Biodiversität bedeutsam sind. Die Gruppen, die die meisten Taxa in der Niers stellen, 
sind Dipteren mit 27, Coleopteren mit 22 und Trichopteren mit 20 Taxa. In den Stillgewässern 
kommen weitere 9 Taxa der Coleopteren, 4 Taxa der Gastropoden und je 3 Taxa der Odonaten 
und Heteroptera vor. Die mittlere Häufigkeit (Ind./m²) für alle untersuchten Abschnitte beträgt 
5.574 und reicht von 3.120 bis 7.145 Ind./m² (Tab. 6.2). 
Tab. 6.2: Ausgewählte Parameter der Makrozoobenthosbiozönosen in den untersuchten 
Abschnitten  
(    = höchster Wert,    = niedrigster Wert) 
Abschnitte PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
Parameter 
renaturiert „alt“ renaturiert 
„jung“ 
degradiert 
Taxazahl (Basis: alle Teilproben) 85  71  109  49  56  
davon Einzelfunde* 29 22 37 7 17 
Taxazahl PERLODES (20 Teilproben) 62 58 65 42 43 
Taxazahl/Einzelprobe – mittel 15 16 16 12 13 
Taxazahl/Einzelprobe – max. 27 27 33 22 27 
Taxazahl/Einzelprobe – min. 5 6 3 3 2 
Individuenzahl (Ind./m²) – mittel 4.335 7.145 6.759 3.120 5.306 
Anzahl Familien  40 33 54 30 35 
Anzahl Gattungen 63 50 83 40 45 
Eveness 0,49 0,52 0,52 0,59 0,55 
Gütezeiger Dt. Faunaindex Typ 11/12 9 10 9 9 8 
Gütezeiger Dt. Faunaindex Typ 15/17 12 12 13 8 8 
Störzeiger Dt. Faunaindex Typ 11/12 18 19 19 12 10 
Störzeiger Dt. Faunaindex Typ 15/17 8 9 8 6 6 
* Fund in nur 1 Einzelprobe des Abschnitts 
 
Die Übersicht zeigt eine Zunahme der Taxazahlen in den renaturierten Abschnitten, wobei ein 
hoher Anteil der zusätzlich auftretenden Taxa als Einzelfunde auftreten. Sowohl die Taxazahl 
auf Basis aller untersuchten Einzelproben als auch auf Grundlage der 20 Teilproben für die 
PERLODES-Bewertung verdeutlicht den Anstieg der Taxazahlen. Die Individuenzahlen zeigen 
große jährliche Schwankungen und liegen in den renaturierten Abschnitten im direkten 
Vergleich der Abschnitte in den Jahren 2005 und 2006 höher. Die Unterschiede zwischen den 
Abschnitten bezogen auf die Werte der Eveness sind sehr gering. Tendenzielle Zunahmen in 
den renaturierten Abschnitten zeigen die Gütezeiger des Faunaindex für den Typ 15/17, 
während die Gütezeiger des Typs 11/12 nicht reagieren. Sehr deutlich sind gleichzeitig auch 
die Anstiege der Störzeiger für den Typ 11/12 in den renaturierten Abschnitten und deuten auf 
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Pionierbesiedler, aber auch nicht typspezifische Bedingungen hin. Es wird bereits ersichtlich, 
dass sich die Einstufung der Taxa nach den Gewässertypen unterscheidet. Es treten mehr 
Taxa auf, die nach dem Gewässertyp 15/17 positiv eingestuft sind als nach dem Typ 11/12. 
Zudem sind deutlich mehr Taxa nach dem Typ 11/12 negativ eingestuft als nach dem Typ 
15/17. Die Daten belegen, dass die Degradation der Niers infolge des Ausbaus in den 30er 
Jahren des vorigen Jahrhunderts das Gewässer stärker in Richtung eines sand- bzw. 
kiesgeprägten Fließgewässers verändert hat. Die organischen Substrattypen, die für den Typ 
11/12 charakteristisch sind, wurden zugunsten von Sand und Kies zurückgedrängt (s. Kap. 
6.3).  
6.3.1 Ökologischer Zustand 
Für einen Vergleich der renaturierten und degradierten Abschnitte auf Ebene der ökologischen 
Zustandsklasse wurden Berechnungen mittels der Software Asterics 3.1.1 (ASTERICS 2008) 
durchgeführt. Anhand der Module für die Allgemeine Degradation und die Saprobie wurde die 
ökologische Zustandsklasse ermittelt (Tab. 6.3, 6.4). Die Niers ist aufgrund der 
naturräumlichen Situation dem Typ 12 (Organisch geprägter Fluss) zuzuordnen. Durch die 
Ausbaumaßnahmen hat sich der Charakter grundsätzlich gewandelt, die Gewässersohle wird 
heute über weite Strecken durch sandige Substrate dominiert, was eher einer Einordnung in 
den Typ 15 entspricht (Sand- und lehmgeprägter Tieflandfluss). Daher erfolgt eine Bewertung 
vergleichend für beide Gewässertypen. Der Bewertung liegen 20 Einzelproben pro Abschnitt 
zugrunde, die anhand der Substratverteilung in den Abschnitten anteilig ausgewählt wurden 
(Anhang 6.4).  
Der Saprobienindex neu ergibt für den degradierten Abschnitt und den älteren renaturierten 
Abschnitt in den Jahren 2005 und 2006 ähnliche Werte. Der jüngere renaturierte Abschnitt 
Pont Süd (PS07) weist mit 2,29 einen höheren Wert auf, der jedoch, wie auch die Werte für 
die übrigen Abschnitte, sowohl beim Typ 12 als auch beim Typ 15 der Zustandsklasse „gut“ 
zugeordnet wird.  
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Tab. 6.3: Ergebnisse der ökologischen Zustandsbewertung für den Typ 12 mit PERLODES/ 
ASTERICS 3.1.1 (ASTERICS 2008) 
Parameter PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
 
renaturiert „alt“ renaturiert 
„jung“ 
degradiert 
Dt. Saprobienindex neu 2,17 2,18 2,29 2,18 2,19 
Modul Saprobie gut gut gut gut Gut 
      
Dt. Faunaindex 11/12 
-0,22 
unbefr. 
0,43 
mäßig 
-0,42 
unbefr. 
-0,03 
mäßig 
-0,08 
mäßig 
EPT % (HK) 
27,2 
mäßig 
31,1 
gut 
24,5 
mäßig 
22,8 
mäßig 
14,9 
unbefr. 
Trichoptera Taxazahl 
10 
sehr gut 
13 
sehr gut 
12 
sehr gut 
6 
gut 
4 
mäßig 
      
Modul Allgemeine Degradation mäßig gut mäßig mäßig mäßig 
      
Ökologische Zustandsklasse mäßig gut mäßig mäßig mäßig 
 
Die Bewertung des Moduls der Allgemeinen Degradation für den Gewässertyp 12 erfolgt auf 
Grundlage der Metrics Deutscher Faunaindex Typ 11/12, EPT-Taxa (% HK) und Anzahl der 
Trichopterataxa. Die Bewertung für die betrachteten Abschnitte ist in vier Fällen „mäßig“, der 
ältere renaturierte Abschnitt erreicht im Jahr 2006 die Zustandsklasse „gut“. Ursache dafür ist 
die gute Bewertung der EPT-Taxa sowie die sehr gute Einstufung der Taxazahl der 
Trichoptera. Die EPT-Taxa und der Deutsche Faunaindex werden in den übrigen Abschnitten 
mit mäßig bis unbefriedigend eingestuft und zeigen damit noch deutliche Defizite und keine 
Reaktion auf die Maßnahmen an. Auffällig ist die gute Einstufung der Trichoptera-Taxa im 
degradierten Abschnitt für die Aufnahmen aus 2005, wobei mit 6 Arten auch deutlich weniger 
Taxa vorhanden sind als in den „sehr gut“ bewerteten renaturierten Abschnitten mit 10 bis 13 
Taxa.  
Damit sind auf der Ebene der ökologischen Zustandsbewertung nur geringfügige Unterschiede 
zwischen den degradierten und renaturierten Abschnitten erkennbar. Diese lassen sich am 
ehesten in der Anzahl der Trichopterataxa und EPT-Taxa ablesen. Beides sind Core-Metrics, 
die jedoch nicht generell Verbesserungen in den renaturierten Abschnitten anzeigen. Nur bei 
der Zahl der Trichoptera-Taxa weisen alle renaturierten Abschnitte eine bessere Bewertung 
auf als der degradierte Abschnitt. 
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Tab. 6.4: Ergebnisse der ökologischen Zustandsbewertung für den Typ 15 mit PERLODES/ 
ASTERICS 3.1.1 (ASTERICS 2008) 
Parameter PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
 
renaturiert „alt“ renaturiert 
„jung“ 
degradiert 
Dt. Saprobienindex neu 2,17 2,18 2,29 2,18 2,19 
Modul Saprobie gut gut gut gut gut 
      
Dt. Faunaindex 15/17 
0,052 
unbefr. 
0,074 
unbefr. 
0,077 
unbefr. 
-0,083 
schlecht 
0 
unbefr. 
% Litoral  
14,2 
mäßig 
14,1 
mäßig 
17,1 
unbefr. 
17,1 
unbefr. 
15,0 
mäßig 
% Pelal  
7,4 
sehr gut 
17,8 
unbefr. 
14,3 
mäßig 
10,7 
gut 
15,5 
mäßig 
EPT % (HK) 
27,2 
unbefr. 
31,1 
unbefr. 
24,5 
unbefr. 
22,8 
schlecht 
14,9 
schlecht 
Trichoptera Taxazahl 
10 
sehr gut 
13 
sehr gut 
12 
sehr gut 
6 
mäßig 
4 
unbefr. 
      
Modul Allgemeine Degradation mäßig mäßig mäßig unbefr. unbefr. 
      
Ökologische Zustandsklasse mäßig mäßig mäßig unbefr. unbefr. 
 
Die Bewertung des Moduls der Allgemeinen Degradation für den Gewässertyp 15 erfolgt auf 
Grundlage der Metrics Deutscher Faunaindex Typ 15/17, %-Anteil Litoral-Besiedler, %-Anteil 
Pelal-Besiedler, EPT-Taxa (% HK) und Anzahl der Trichopterataxa. Im Gegensatz zur Be-
wertung für den Typ 12 zeigt sich hier eine deutliche Trennung der renaturierten und degra-
dierten Abschnitte anhand der Bewertung des Moduls der allgemeinen Degradation (Tab. 6.4). 
Die renaturierten Abschnitte weisen mit einer mäßigen Bewertung bereits eine um eine Klasse 
bessere Bewertung auf als die degradierten Abschnitte. Auffällig sind die in den renaturierten 
Abschnitten durchweg sehr guten Einstufungen der Anzahl der Trichoptera (mindestens zwei 
Stufen besser als in degradiertem Abschnitt) sowie die um eine Klasse bessere Bewertung 
der EPT-Taxa. Die EPT-Taxa und der Deutsche Faunaindex werden in den renaturierten 
Abschnitten jedoch nur mit unbefriedigend bewertet, wodurch deutliche Defizite angezeigt 
werden. Die degradierten Abschnitte sind bei den EPT-Taxa und in einem Fall auch beim 
Deutschen Faunaindex durch schlechte Bewertungen gekennzeichnet. Die Einstufungen des 
Anteils der Litoral-Taxa und Pelal-Besiedler zeigen keine eindeutigen Tendenzen in Bezug auf 
eine Differenzierung zwischen renaturierten und degradierten Abschnitten.  
Die ökologische Zustandsbewertung für den Typ 15 spiegelt die eingetretenen Unterschiede 
zwischen den degradierten und renaturierten Abschnitten besser wider als die Einstufung nach 
dem Typ 12.  
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6.3.2 Ähnlichkeiten 
Renkonen`sche Zahl 
Probestellen, die über einen längeren Zeitraum relativ konstant ähnliche Lebensbedingungen 
aufweisen, zeichnen sich durch eine hohe Ähnlichkeit aus. Die geringsten Ähnlichkeiten sind 
für den Vergleich der beiden renaturierten Abschnitte anhand der Daten von 2005 (Pont-Nord) 
und 2007 (Pont-Süd) mit 48 % festzustellen (Tab. 6.5). Mit 57 % zeigen die Vergleiche des 
jungen renaturierten Abschnitts mit dem älteren renaturierten Abschnitt in 2006 sowie mit dem 
degradierten Abschnitt höhere Ähnlichkeiten auf. Damit sind die Dominanzverhältnisse in 
diesen Vergleichen zu etwa 50 % identisch. 
Tab. 6.5: Übersicht der Renkonen-Indices für die Abschnittskombinationen  
(...= >40%, ...= >50%, ...= >60%, ...= >70%, …= >80%) 
TAXON_NAME 
PN05 renat. 
„alt“  PN06 renat. „alt“ PS07 renat. „jung“ PS05 degrad. PS06 degrad. 
PN05 renat. „alt“  100     
PN06 renat. „alt“ 64,43 100    
PS07 renat. „jung“  48,42 56,86 100   
PS05 degrad. 74,22 76,88 56,95 100  
PS06 degrad. 61,39 80,29 56,82 68,92 100 
 
Die Ähnlichkeiten im jährlichen Vergleich liegen mit 64 % bzw. 69 % im (älteren) renaturierten 
bzw. degradierten Abschnitt deutlich höher. Hinsichtlich der dominanten Taxa sind somit hohe 
Übereinstimmungen zwischen den Jahren feststellbar.  
Die höchsten Ähnlichkeiten bezüglich der Dominanzidentität sind mit bis zu 80 % zwischen 
dem älteren renaturierten und dem degradierten Abschnitt ermittelt worden. Damit wird deut-
lich, dass für die dominierenden Taxa die jährliche Variabilität größer ist, als der Einfluss der 
Renaturierung bzw. dass sich die dominanten Taxa nach einigen Jahren auch in den renatu-
rierten Abschnitten einstellen.  
6.3.3 Taxazahlen und Abundanzen 
Als weiterer Parameter zur ersten vergleichenden Übersicht zwischen den renaturierten und 
degradierten Abschnitten wird die Taxazahl herangezogen. In Abb. 6.1 sind die Taxazahlen 
der Abschnitte dargestellt. Es wird unterschieden nach den Taxazahlen, die auf Grundlage 
aller in den Abschnitten beprobten Substrate ermittelt wurden, sowie der Taxazahlen, die auf 
den in den Abschnitten gemeinsam vorkommenden Substraten Sand, Kies, Makrophyten und 
Schlamm basieren. Der Vergleich aller Substrate stützt sich in den renaturierten Abschnitten 
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auf eine größere Anzahl von Einzelproben aufgrund der größeren Zahl von Substraten. Eine 
direkte Vergleichbarkeit im Hinblick auf die Anzahl der Einzelproben ist bei den Taxazahlen 
der gemeinsamen Substrate gegeben.  
 
Abb.6.1: Vergleich der Taxazahlen der untersuchten Abschnitte auf Grundlage aller sowie  
 der gemeinsamen Substrate (Schattmann 2011) 
Es zeigt sich, dass die Taxazahlen der gemeinsamen Substrate in den renaturierten Ab-
schnitten deutlich ansteigen (um 22 % bis 80 %). Deutlicher ist dabei die Zunahme der Taxa-
zahlen im älteren renaturierten Abschnitt. Offensichtlich findet in den renaturierten Abschnitten 
eine Beeinflussung der Besiedlung dieser Substrate durch zusätzlich auftretende Substrate 
oder die verbesserte Habitatvielfalt statt. Die Taxazahlen auf Basis aller untersuchten 
Substrate zeigen noch deutlichere Anstiege in den renaturierten Abschnitten um 30 % bis 
120 %. Vor allem im jungen renaturierten Abschnitt kommen durch die neu entstandenen 
Substrate auch zahlreiche weitere Taxa hinzu. Im Laufe der zeitlichen Entwicklung der 
Renaturierung scheinen die Taxazahlen jedoch im älteren renaturierten Abschnitt wieder 
abzunehmen, was auf einen zwischenzeitlich hohen Anteil von Pionierbesiedlern schließen 
lässt. Im älteren renaturierten Abschnitt verringert sich auch die Differenz zwischen den 
Taxazahlen auf Basis aller und nur der gemeinsamen Substrate im Vergleich zur jungen 
Renaturierung wieder. Damit scheinen sich im Laufe der Sukzession entweder die Lebens- 
und Habitatbedingungen weiter zu verändern, oder aber die vorher schon dominanten Taxa in 
diesem Niersabschnitt setzen sich durch, wobei sich im Vergleich zum degradierten Abschnitt 
zusätzliche Taxa dauerhaft etablieren konnten.  
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6.3.4 Positive und negative Fließgewässertaxa 
Es zeigt sich, dass die Summe der eingestuften positiven und negativen Taxa insgesamt in 
den renaturierten Abschnitten höher ist (+50 % bis +88 %) als in den degradierten Abschnitten 
(Abb. 6.2). Ursache könnten hier die unterschiedlichen Anzahlen der Einzelproben sein, die in 
den renaturierten Abschnitten aufgrund der größeren Anzahl der Substrate höher sind. 
Auffällig ist dennoch, dass die Anzahl der positiven Taxa im älteren renaturierten Abschnitt 
größer ist als die Anzahl der negativen Taxa. 
 
Abb.6.2: Vergleich der positiv und negativ eingestuften Taxa in den untersuchten 
 Abschnitten auf Grundlage aller beprobten Substrate (Schattmann 2012) 
Die negativen Taxa überwiegen im degradierten und jungen renaturierten Abschnitt gering-
fügig. Aufgrund des größeren Habitatangebotes haben sich in der frühen Phase der Besied-
lung in der jungen Renaturierung sowohl zahlreiche, häufig negativ eingestufte Pionierbe-
siedler als auch bereits eine große Zahl positiver Taxa angesiedelt. Mit fortschreitender Suk-
zession (Vergleich renaturiert „jung“ und renaturiert „alt“) scheint die Anzahl der negativ ein-
gestuften Arten abzunehmen. Auch die positiven Fließgewässertaxa gehen im Laufe der 
Sukzession zurück, bleiben jedoch auf einem höheren Niveau als im degradierten Abschnitt, 
was auf eine dauerhafte Ansiedlung weiterer anspruchsvoller Taxa hindeutet. 
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Abb. 6.3: Vergleich der positiv und negativ eingestuften Taxa in den untersuchten 
Abschnitten auf Grundlage der gemeinsamen Substrate (Kies, Sand, 
Makrophyten und Schlamm) 
Werden nur die in dem degradierten Abschnitt und den renaturierten Abschnitten gemeinsam 
vorkommenden Substrate verglichen, wird deutlich, dass die Anzahl positiv eingestufter Taxa 
im älteren renaturierten Abschnitt wesentlich höher liegt (+44 % bis +100 %) als im degra-
dierten und jungen renaturierten Abschnitt (Abb. 6.3). Sie liegt außerdem über der Anzahl der 
negativen Taxa. In der jungen Renaturierung ist die Anzahl der positiven Taxa kaum höher als 
im degradierten Abschnitt. Der Vergleich mit Abb. 6.2 zeigt, dass die gemeinsamen Substrate 
dieses Abschnitts in ihrer Besiedlung noch dem degradierten Abschnitt ähneln, die 
zusätzlichen Substrate und Habitate in diesem Abschnitt jedoch bereits zu einer deutlich 
stärkeren Zunahme der positiven als der negativen Taxa bedingen. 
6.3.5 Vergleich von Taxa und Metrics auf Grundlage aller untersuchten Substrate 
In Kap. 6.3.4 konnte gezeigt werden, dass eine Zunahme der Anzahl positiver Fließgewäs-
sertaxa in den renaturierten Abschnitten festzustellen ist. Inwieweit sich einzelne ausgewählte 
Taxa und Metrics (s. Kap. 6.2.2) hinsichtlich ihrer Häufigkeit bzw. Ausprägung zwischen den 
renaturierten und degradierten Abschnitten unterscheiden, wird im nachfolgenden Kapitel 
statistisch überprüft. Es wird erwartet, dass in den renaturierten Abschnitten die positiv 
eingestuften Taxa in ihrer Häufigkeit zunehmen, da hier die Habitatvielfalt größer ist (s. Kap. 
5.3) und typspezifische organische und hochwertige Substrate auftreten bzw. zunehmen. 
Außerdem wird angenommen, dass einige positiv eingestufte Taxa in den renaturierten 
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Abschnitten zusätzlich auftreten. Negativ eingestufte Taxa sollten dagegen abnehmen, da die 
Störungen in der Hydromorphologie, die diese Taxa in ihrem Vorkommen fördern, durch die 
umgesetzten Renaturierungsmaßnahmen auf Abschnittsebene zum großen Teil rückgängig 
gemacht wurden (vgl. Kap. 5.3).  
Vergleich der Abschnitte auf Grundlage aller Substrate - Taxa 
Vergleich der Abundanzen 
Die Box-Whisker-Plots (Anhang 6.7) verdeutlichen, dass für den größten Teil der Taxa der 
Median „null“ ist und daher meist keine vollständige „Box“ mit dargestellt wird. Ursache dafür 
ist, dass nur wenige Taxa eine große Stetigkeit besitzen und in über 25 % der Einzelproben 
innerhalb der Abschnitte auftreten. Es wird dennoch schnell ersichtlich, ob und in welchen 
Abschnitten Taxa häufiger sind, oder ob jährliche Unterschiede auftreten. Beispielhaft für die 
unterschiedlichen Reaktionen wird auf die Box-Whisker-Plots von Chironomidae Gen. sp. 
(hohe jährliche Variabilität), Gammarus roeseli (häufiger in junger Renaturierung), 
Aphelocheirus aestivalis (nur in den renaturierten Abschnitten) Asellus aquaticus (im 
degradierten Abschnitts häufiger) und Psychomyia pusilla (in der älteren Renaturierung 
häufiger) verwiesen.  
Einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) 
Die Ergebnisse der ANOVA (Tab. 6.6) machen deutlich, dass von den 60 ausgewählten Taxa 
bei 33 Taxa statistisch signifikante Unterschiede (p<0,05) in den Varianzen zwischen den fünf 
untersuchten Abschnitten auftreten. Von diesen 33 Taxa sind zehn als positive 
Fließgewässertaxa und zehn als negative Taxa eingestuft. Die festgestellten Unterschiede 
betreffen somit positive und negative Fließgewässertaxa sowie nicht eingestufte Taxa 
gleichermaßen. Die Trichoptera stellen drei positive Taxa, die Ephemeroptera und Crustacea 
je zwei sowie die Heteroptera, Coleoptera und Odonata je ein positiv eingestuftes Taxon. Von 
den positiven Fließgewässertaxa weisen Gammarus roeseli, Heptagenia sulphurea, 
Calopteryx splendens und Psychomyia pusilla eine Einstufung als positive Indikatorarten nach 
dem deutschen Faunaindex für die Gewässertypen 11/12 und/oder 15/17 auf. Die negativ 
eingestuften Taxa sind mit jeweils drei Taxa den Gruppen der Dipteren und Gastropoden 
zuzuordnen sowie mit je einem Taxon den Crustacea, Trichoptera, Heteroptera und Bivalvia. 
Lediglich Bithynia tentaculata ist als negative Indikatorart für beide Gewässertypen eingestuft. 
Tab. 6.6 zeigt die 33 Taxa, die in der ANOVA signifikante Unterschiede zeigen. Sie sind sortiert 
nach der Höhe der arithmetischen Mittel der Individuenzahlen, beginnend mit der älteren 
Renaturierung. Die höchsten Mittelwerte sind jeweils dunkelgrau, die niedrigsten hellgrau 
hinterlegt.  
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Tab. 6.6: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden in den Individuenzahlen 
nach ANOVA in den untersuchten Abschnitten auf Basis aller Substrate  
(arithmetische Mittelwerte der Einzelproben;     =höchster Wert,      = niedrigster Wert, 
fett = Taxon nur in renaturierten Abschnitten) 
  Taxa PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
Taxa 
p-Wert 
positiv+, 
negativ- 
renaturiert „alt“ 
renaturie
rt „jung“ 
degradiert 
Elmis sp. (Lv) 9,7E-05 + 0,3 0,04 0,02 0 0 
Aphelocheirus 
aestivalis 
0,005 + 0,3 0,1 0,09 0 0 
Hydropsyche 
angustipennis 
0,0001  1,9 0,6 0,2 0,4 0,08 
Echinogammarus 
berilloni 
0,0001  1,5 0,11 0 0,3 0 
Gammarus 
fossarum 
0,0004 + 23,7 10,6 0,5 11,0 2,2 
Heptagenia 
sulphurea 
0,001 + 4,5 1,5 0,04 1,8 0,08 
Chironomini Gen. 
sp. 
0,004  12,3 25,2 20,9 4,1 13,8 
Hydrachnidia Gen. 
sp. 
0,0007  0,04 0,3 0 0 0,2 
Baetis vernus 4,25E-08 + 2,1 17,1 1,9 4,7 3,2 
Hydroptila sp. 6,9E-07  0,5 4,6 0,2 0,3 1,1 
Psychomyia pusilla 0,0002 + 3,6 3,8 0,1 0,3 0,5 
Oligochaeta Gen. 
sp. 
0,0009  37 155 68 59 120 
Anabolia nervosa 0,04 + 0,02 0,2 0,03 0,1 0,08 
Gammarus roeseli 2,52E-05 + 46 41,1 166 33,7 17,8 
Prodiamesa 
olivacea 
0,02 - 0,5 0,4 5,3 0,4 0,03 
Hydropsyche 
contubernalis 
0,0002 + 0,07 0,5 9,8 0 0 
Potamopyrgus 
antipodarum 
0,008 - 0,3 0,4 1,9 0,1 0,3 
Ischnura elegans 0,006  0,02 0 0,2 0 0 
Corixidae Gen. sp. 0,04 - 0,2 0,05 0,6 0,1 0,4 
Anisus vortex 0,03  0,02 0 0,07 0 0 
Chironomus 
obtusidens-Gruppe 
0,0003 - 0 0 0,4 0 0 
Chironomus thummi 
- Gruppe 
0,001 - 0 0 3,3 0 0 
Calopteryx 
splendens 
0,03 + 0,2 0,5 1,4 1,2 0,7 
Proasellus coxalis 0,002  0,3 0,6 6,4 0,8 1,9 
Tipulidae Gen. sp. 0,002  0 0,04 0,3 0 0,06 
Physella sp.  0,049 - 0,05 0,02 0,4 0 0 
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  Taxa PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
Taxa 
p-Wert 
positiv+, 
negativ- 
renaturiert „alt“ 
renaturie
rt „jung“ 
degradiert 
Bithynia tentaculata 0,0007 - 1,1 0,3 0,6 5,8 1,2 
Sphaerium corneum 0,004 - 1,4 1,2 3,0 6,1 1,9 
Cyrnus trimaculatus 5,8E-05 - 0,02 0 0 0,05 0,6 
Asellus aquaticus 0,003 - 0,2 0,4 0,07 0,6 0,8 
Tanypodinae Gen. 
sp. 
0,003  1,3 1,93 7,5 0,4 8,1 
Chironomidae Gen. 
sp. 
0,004  6,5 41 32 3 46 
Ceratopogonidae 
Gen. sp.  
1,73E-06  0,2 1,9 1,9 0,06 2,3 
 
Erwartungsgemäß zeigen die zehn positiv eingestuften Taxa ihren höchsten Mittelwert in den 
renaturierten Abschnitten, wobei sieben der höchsten Werte im älteren renaturierten Abschnitt 
und drei im jungen renaturierten Abschnitt auftreten. Der degradierte Abschnitt zeigt für vier 
der negativen Taxa den höchsten Mittelwert auf. Die verbleibenden 6 negativ eingestuften 
Taxa dominieren im jungen renaturierten Abschnitt. Sieben der zehn positiv eingestuften Taxa 
treten auch im degradierten Abschnitt auf, jedoch häufig mit geringeren Mittelwerten.  
Zusammenfassend lassen sich vor allem für den älteren renaturierten Abschnitt eine Tendenz 
zur Zunahme der Häufigkeiten von positiven Taxa sowie das Auftreten von überwiegend 
positiv eingestuften Exklusivtaxa feststellen. Im jungen renaturierten Abschnitt zeigen v.a. 
negativ eingestufte Taxa die höchsten Mittelwerte. Mit Hydropsyche contubernalis und 
Calopteryx splendens treten dort auch zwei positiv eingestufte Taxa auf. Im degradierten 
Abschnitt dagegen weist kein positives Taxon die höchsten Mittelwerte der Individuenzahlen 
auf. 
U-Tests nach Mann-Whitney 
Die Tab. 6.7 stellt die Taxa dar, für die signifikante Unterschiede in ihren Häufigkeiten in den 
betrachteten Einflussfaktoren ermittelt werden konnten. Wesentlicher untersuchter Einfluss-
faktor ist die Renaturierung. Dieser Einflussfaktor wird in „alt“ und „jung“ unterschieden. Durch 
einen Vergleich des älteren mit dem jüngeren renaturierten Abschnitt konnten zudem Taxa 
herausgearbeitet werden, die den Einflussfaktor Sukzession anzeigen. Die jährliche 
Variabilität wird durch einen Vergleich der Taxahäufigkeiten zwischen den Jahren ermittelt.  
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Tab. 6.7: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden nach Mann-Whitney-U-Test 
für die betrachteten Einflussfaktoren auf Basis aller Substrate  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05;   
    = Taxon häufiger in (älterem) renaturiertem Abschnitt,   = Taxon häufiger in 
degradiertem Abschnitt,     = Häufigkeit indifferent,     = Taxon häufiger in jüngerem 
renaturierten Abschnitt,     = Taxon häufiger 2005,     = Taxon häufiger 2006) 
Taxon Taxa 
positiv+, 
negativ- 
Renaturierung
“alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Chironomini Gen. sp.  *    
Psychomyia pusilla + *  ***  
Chironomus obtusidens 
Gruppe* 
-  * **  
Gammarus fossarum +  ** ***  
Gammarus roeseli +  *** ***  
Hydropsyche contubernalis +  *** ***  
Prodiamesa olivacea -  ** **  
Chironomus thummi - 
Gruppe 
-  * *  
Asellus aquaticus* -  *   
Physella sp. * -  *   
Ischnura elegans*   *   
Hydroptila sp.    *** * 
Baetis vernus* +   *  
Heptagenia sulphurea +   **  
Proasellus coxalis*    ***  
Echinogammarus berilloni*    * * 
Oligochaeta Gen. sp.   **     
Chironomidae Gen. sp.  *   *** 
Ceratopogonidae Gen. sp.     *** 
Hydrachnidia Gen. sp.*     * 
Anzahl Taxa-Reaktionen  4 9 12 5 
* hier wurde die im U-Test berechnete Größe Z adjusted herangezogen 
 
Für den Einflussfaktor Renaturierung „alt“ zeigen lediglich Chironomini Gen. sp. und die 
positiv eingestufte Köcherfliegenart Psychomyia pusilla im renaturierten Abschnitt signifikant 
größere Häufigkeiten (p<0,05). Ursache sind möglicherweise höhere Anteile organischer 
Substrate (Schlamm, Makrophyten) für die Zunahme von Chironomini Gen. sp. bzw. von Hart-
substraten (Grobkies, Kies) für Psychomyia pusilla. Oligochaeta Gen. sp. und Chironomidae 
Gen. sp. zeigen zwar signifikante Unterschiede in den Abschnittsvergleichen. Diese sind 
jedoch indifferent, d.h. weisen mal im degradierten und mal im renaturierten Abschnitt höhere 
Werte auf. 
Bei Betrachtung des Einflussfaktors Renaturierung „jung“ weisen neun Taxa signifikant 
unterschiedliche Häufigkeiten auf. Die positiv eingestuften Arten Gammarus roeseli und 
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Hydropsyche contubernalis zeigen größere Häufigkeiten im renaturierten Abschnitt auf höchst 
signifikantem Niveau (p<0,001). Gammarus roeseli tritt hier in sehr großen Häufigkeiten in den 
Substraten Makrophyten und Totholz auf und profitiert damit u.a. vom Totholzeinbau. 
Hydropsyche contubernalis als potamale Art ist am häufigsten in den Substraten Kies und 
Grobkies und tritt in den degradierten Abschnitten nicht auf. Ursache könnte die durch die 
Eintiefung, Begradigung und Laufverkürzung erhöhte Fließgeschwindigkeit des degradierten 
Abschnitts sein. Das stellt auch eine mögliche Erklärung für die sehr signifikant (p<0,01) 
größeren Häufigkeiten von Gammarus fossarum (Positiv-Taxon) im degradierten Abschnitt 
dar. Neben dieser Art zeigt auch die negativ eingestufte Art Asellus aquaticus größere 
Häufigkeiten im degradierten Abschnitt (signifikant, p<0,05). Beide Arten waren bislang nicht 
in der Lage sich im neu gestalteten Abschnitt in ähnlichen Häufigkeiten zu etablieren wie im 
degradierten Abschnitt. Verantwortlich dafür könnten bezogen auf Gammarus fossarum die 
noch geringen Anteile von Makrophyten, Kies und Grobkies im jungen renaturierten Abschnitt 
sein. Beide Arten treten im degradierten Abschnitt in erster Linie in den Ufersteinschüttungen 
auf.  
Die Chironomide Prodiamesa olivacea (Negativ-Taxon) ist signifikant häufiger (p<0,01) in der 
jungen Renaturierung. Sie bevorzugt organische Substrate wie Makrophyten und Schlamm 
und wird möglicherweise durch die höheren organischen Anteile am Sohlsubstrat gefördert. 
Von den beiden genannten Gammariden-Arten scheint somit Gammarus roeseli schneller auf 
die Renaturierung und die dadurch entstandenen neuen Habitate zu reagieren. Größere 
Häufigkeiten im jüngeren renaturierten Abschnitt sind außerdem bei den negativ eingestuften 
Taxa Chironomus obtusidens-Gruppe, Chironomus thummi-Gruppe, Physella sp. sowie bei 
Ischnura elegans festzustellen. Während die Chironomidentaxa vermutlich durch die höheren 
Anteile organischer Substrate in ihren Häufigkeiten gefördert werden, treten Physella sp. und 
Ischnura elegans vor allem im Substrat Totholz auf und fehlen in den degradierten Abschnitten 
ganz. Die Taxa aus der Gruppe der Chironomiden sowie Hydropsyche contubernalis und 
Ischnura elegans sind aufgrund ihrer flugfähigen Stadien zu einer raschen Besiedlung neuer 
Habitate in der Lage. Aber auch die hololimnischen Taxa Gammarus roeseli und Physella sp. 
haben offensichtlich in relativ kurzer Zeit den neu hergestellten Abschnitt besiedelt und 
günstige Lebensbedingungen vorgefunden. Beide Taxa profitieren u.a. von den eingebrachten 
Totholzelementen. Während Physella sp. dort im Vergleich zu anderen Substraten am häufigs-
ten auftritt, erreicht Gammarus roeseli auf Totholz ähnlich große Häufigkeiten wie in den 
Makrophytenbeständen.  
Die Analyse des Einflussfaktors Sukzession zeigt signifikante Unterschiede für zwölf Taxa. 
Die positiv eingestuften Taxa Psychomyia pusilla und Gammarus fossarum sowie Hydroptila 
sp. sind auf höchst signifikantem Niveau (p>0.001) häufiger im älteren renaturierten Abschnitt. 
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Vor allem die beiden erstgenannten Taxa profitieren von den höheren Kies- und Grobkiesan-
teilen auf der Gewässersohle in diesem Abschnitt. Das gilt auch für die positiv eingestufte Art 
Heptagenia sulphurea und für Echinogammarus berilloni, die in der älteren Renaturierung sig-
nifikant bis sehr signifikant häufiger sind. Weiterhin ist die positiv eingestufte Art Baetis vernus 
vermutlich aufgrund der deutlich größeren Flächenanteile der Makrophyten an den Sohlsub-
straten im älteren renaturierten Abschnitt signifikant häufiger.  
Die Taxa Gammarus roeseli, Hydropsyche contubernalis, Prodiamesa olivacea, Chironomus 
obtusidens-Gruppe und Chironomus thummi-Gruppe sind im jungen renaturierten Abschnitt 
signifikant häufiger als im bereits 5 bzw. 6 Jahre alten renaturierten Abschnitt (signifikant bis 
höchst signifikant. Das gilt auch für den Vergleich mit dem degradierten Abschnitt, so dass 
diese offenbar am stärksten von den neu geschaffenen Habitatbedingungen kurz nach der 
Herstellung der Renaturierung profitieren. Diese Pionierphase ist u.a. durch starke Sediment-
umlagerungen infolge von Erosions- und Sedimentationsprozessen sowie durch Abla-
gerungen von Fein- und Grobdetritus in strömungsberuhigten Zonen, fehlender Beschattung, 
hohen Sandanteilen auf der Gewässersohle und geringem Makrophytenvorkommen geprägt.  
Aus den statistischen Vergleichen zwischen den Daten der Jahre 2005 und 2006 konnten für 
Hydroptila sp., Echinogammarus berilloni, Chironomidae Gen. sp., Ceratopogonidae Gen. sp. 
und Hydrachnidia Gen. sp. hohe jährliche Variabilitäten in den Individuenzahlen ermittelt wer-
den. Diese Taxa eignen sich daher nicht für die Interpretation der ökologischen Wirkungen 
durch die Renaturierungen und werden von den weiteren Betrachtungen ausgenommen. 
Die Art bzw. Richtung der Reaktionen der einzelnen Taxa auf die Einflussfaktoren in Bezug 
auf ihre Häufigkeiten ist zusammenfassend in Tab. 6.8 dargestellt.  
Tab. 6.8: Entwicklung der Häufigkeiten der Makrozoobenthostaxa bezogen auf die 
Einflussfaktoren  
(Basis: alle Substrate;  +  Wert-Zunahme durch Renaturierung/im Laufe der 
Sukzession, -  Wert-Abnahme durch Renaturierung/im Laufe der Sukzession),  
     = neutrale Reaktionen) 
Taxon Taxa 
positiv+, 
negativ- 
Renaturierung
“alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Chironomini Gen. sp.  +   
Asellus aquaticus -  -  
Physella sp.  -  +  
Ischnura elegans   +  
Baetis vernus +   + 
Heptagenia sulphurea +   + 
Proasellus coxalis    - 
Psychomyia pusilla + +  + 
Chironomus obtusidens-Gruppe -  + - 
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Taxon Taxa 
positiv+, 
negativ- 
Renaturierung
“alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Gammarus fossarum +  - + 
Gammarus roeseli +  + - 
Hydropsyche contubernalis +  + - 
Prodiamesa olivacea -  + - 
Chironomus thummi–Gruppe -  + - 
 
Zur Beurteilung der Art der Taxareaktionen wird grundsätzlich davon ausgegangen, dass die 
Zunahme eines positiv eingestuften Taxons sowie die Abnahme eines negativ eingestuften 
Taxons positiv zu bewerten sind. Entsprechendes gilt umgekehrt für die Abnahme eines positiv 
eingestuften und die Zunahme eines negativ eingestuften Taxons, die negativ zu beurteilen 
sind. Nicht eingestufte Taxa wurden im Einzelfall beurteilt. So wurde beispielsweise die 
Abnahme der Häufigkeiten von Proasellus coxalis positiv bewertet.  
Ökologische Wirksamkeit 
Es zeigt sich, dass die Unterschiede in der Besiedlung auf der Ebene einzelner Taxa und ihrer 
Häufigkeiten zwischen dem degradierten und älteren renaturierten Abschnitt am geringsten 
sind. Nur zwei Taxa zeigen bei diesem Vergleich signifikante Unterschiede an. Stärker sind 
die festgestellten Unterschiede im Vergleich des degradierten und des älteren renaturierten 
Abschnitts jeweils mit der jungen Renaturierung. Hier zeigen nach Ausschluss von Taxa mit 
hoher jährlicher Variabilität neun bzw. zehn Taxa Unterschiede in den Individuenzahlen an 
(Tab. 6.8), die statistisch signifikant sind (p<0,05). Sechs Taxa weisen gegenläufige 
Reaktionen in den Einflussfaktoren Renaturierung „jung“ und Sukzession auf (s. Tab. 6.8), d.h. 
ihre Häufigkeiten nehmen in einem Einflussfaktor zu und im anderen ab. Das deutet auf die 
starken Veränderungen der Habitatsituation kurz nach der baulichen Herstellung des neuen 
Gewässerabschnitts und damit auf eine „Störung“ hin. Taxa mit großer Ausbreitungsfähigkeit 
etablieren sich in dieser frühen Phase schnell. Diese Reaktionen der Einflussfaktoren 
Renaturierung „jung“ und Sukzession werden im Hinblick auf die ökologische Wirksamkeit als 
„neutral“ eingestuft. 
Die Übersicht in Tab. 6.9 zeigt, dass die Renaturierung in Bezug auf einzelne Taxa keine 
eindeutig positiven Reaktionen hervorruft. Im Laufe der Sukzession dominieren positive 
Reaktionen der Taxa. Dennoch weisen die sehr geringen Unterschiede zwischen dem 
degradierten und älteren renaturierten Abschnitt darauf hin, dass sich eine Angleichung der 
Besiedlung an die Verhältnisse in den angrenzenden degradierten Strecken stattgefunden hat.  
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Tab. 6.9: Übersicht über die Anzahl der reagierenden Makrozoobenthostaxa und die 
Bewertung ihrer Reaktion bezogen auf die Einflussfaktoren (Basis: alle Substrate)  
Taxa mit Einstufung 
Renaturierung „alt“ Renaturierung „jung“ Sukzession 
Positiv negativ positiv negativ positiv negativ 
Taxa – positiv  1 0 2 1 4 2 
Taxa – negativ  0 0 1 4 3 0 
Taxa – ohne Einstufung 0 1 1 0 1 0 
Summe „Taxa-Reaktionen“ 1 1 4 5 8 2 
ohne „neutrale“ 
Reaktionen 
n.r. n.r. 2 1 4 0 
n.r. = nicht relevant 
Die ökologische Wirksamkeit der betrachteten Renaturierungsmaßnahmen in Bezug auf eine 
gerichtete Reaktion der Einzeltaxa ist insgesamt gering. Nur 16 von 149 nachgewiesenen 
Taxa bzw. von 60 statistisch untersuchten Taxa zeigen bei den drei untersuchten Einfluss-
faktoren eine gerichtete Reaktion. Nach Abzug neutraler Reaktionen verbleiben noch acht 
Taxa, die reagieren. Das entspricht etwa 5 % der Gesamttaxazahl. Die Taxa-Reaktionen 
spiegeln Veränderungen in der Habitatzusammensetzung der jungen Renaturierung wider. Im 
Laufe der Sukzession ist eine Anpassung an die Verhältnisse in degradierten Abschnitten zu 
beobachten. Unterschiede zwischen der älteren Renaturierung und dem degradierten 
Abschnitt zeigen nur zwei Taxa.  
Weitere Hinweise für eingetretene positive Veränderungen durch die Maßnahmen, die sich 
statistisch jedoch nicht abbilden lassen, sind: 
 6 von 60 statistisch untersuchten Taxa (ANOVA) kommen nur in den renaturierten 
Abschnitten vor (Verhältnis positiver zu negativen Taxa: 3:1) 
 4 negative Taxa weisen im degradierten Abschnitt höhere Mittelwerte der Individuenzahlen 
auf und sind in den renaturierten Abschnitten zurückgegangen. 
Ermittlung von Indikatortaxa für die Einflussfaktoren 
Aus den statistischen Auswertungen lassen sich in einem nächsten Auswertungsschritt 
mögliche Indikatortaxa für die betrachteten Einflussfaktoren ableiten (s. Kap. 6.2.2). Als 
ungeeignet werden solche Taxa eingestuft, die indifferente Reaktionen anzeigen (z.B. 
Oligochaeta Gen. sp.) und solche, die ausschließlich oder zusätzlich signifikante Unterschiede 
im jährlichen Vergleich aufweisen (wie z.B. Hydroptila sp. und Echinogammarus berilloni). 
Auch neutral reagierende Taxa mit gegenläufigen Reaktionen in den Einflussfaktoren Rena-
turierung „jung“ und Sukzession sind als Indikatoren wenig geeignet. Auch höhere taxono-
mische Niveaus wie z.B. Chironomini Gen. sp. sind ungeeignet als potenzielle Indikatoren. 
Taxa, die signifikante Unterschiede nur für einen Einflussfaktor aufweisen, eignen sich als 
mögliche Indikatortaxa am besten (sehr hohe Eignung). Dazu gehören Baetis vernus, Hepta-
genia sulphurea, Proasellus coxalis, Ischnura elegans, Physella sp., Chironomini Gen. sp. und 
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Asellus aquaticus. Taxa, die signifikant bei zwei Einflussfaktoren reagieren, wird eine hohe 
Eignung zugewiesen. 
Zur weiteren Auswahl möglicher Kandidatentaxa als Indikatoren für die Einflussfaktoren wer-
den Taxa mit hoher bis sehr hoher Eignung mit den Signifikanz-Niveaus verschnitten. Aus den 
Taxa mit „höchst signifikanten“ (p≤0,001) und „sehr signifikanten“ (p≤0,01) Reaktionen lassen 
sich Kandidatentaxa der 1. Priorität ableiten. Solche mit „signifikanter“ (p≤0,05) Reaktion 
bilden die Gruppe von Kandidatentaxa der 2. Priorität. (Tab. 6.10). Taxa mit nur geringer 
Eignung fallen damit aus der weiteren Betrachtung heraus.   
Daraus ergibt sich folgende Aufstellung: 
Tab. 6.10 Kandidatentaxa des Makrozoobenthos als Indikatoren für die Einflussfaktoren auf 
Basis aller Substrate  
 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
1. Priorität   Proasellus coxalis 
  Psychomyia pusilla 
  Heptagenia sulphurea 
Anzahl: 0 0 3 
 
2. Priorität Psychomyia pusilla Asellus aquaticus Baetis vernus 
 Physella sp.   
 Ischnura elegans  
Anzahl: 1 3 1 
Fazit 
Für den Einflussfaktor Renaturierung „alt“ eignet sich mit Psychomyia pusilla eine Art für die 
Identifizierung positiver ökologischer Wirkungen und damit als potentieller Indikator für künftige 
Erfolgskontrollen an der Niers und ggf. weiteren Tieflandfließgewässern. Drei Taxa sind als 
potenzielle Indikatoren für junge Renaturierungen geeignet und vier weitere zeigen Ver-
änderungen bis sechs Jahre nach der Maßnahmenumsetzung an. Anhand dieser Taxa und 
der in Tab. 6.8 dargestellten Entwicklung der Taxahäufigkeiten können bei künftigen Rena-
turierungsmaßnahmen gezielt Aussagen zur Wirksamkeit abgeleitet werden. Die hier ermittel-
ten möglichen Indikatoren sind auf den Einzelfall mit den hier durchgeführten Maßnahmen und 
den bestehenden Belastungen im unteren Mittellauf der Niers bezogen. Eine Übertragbarkeit 
auf das gesamte Nierseinzugsgebiet wäre durch Untersuchungen weiterer Maßnahmen an 
der Niers zu prüfen.   
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Vergleich der Abschnitte auf Grundlage aller Substrate - Metrics 
Vergleich der Metricwerte 
Die Box-Whisker-Plots für ausgewählte Metrics zeigen die Werteverteilungen zwischen den 
untersuchten degradierten und renaturierten Abschnitten (Anhang 6.7). Einige Metrics zeigen 
dabei auf den ersten Blick keine erkennbaren Unterschiede, andere Metrics dagegen weisen 
höhere Metricwerte in der jungen Renaturierung auf (z.B. bei % Phytal, Diptera Taxazahl oder 
Dt. Saprobienindex neu), oder in beiden renaturierten Abschnitten (Taxazahl, Trichoptera 
Taxazahl und Dt. Faunaindex 15/17 (HK)). Metrics wie EPTCBO, EPT Taxa % (HK), der 
BMWP und der Dt. Saprobienindex neu dagegen zeigen nur für die ältere Renaturierung 
abweichende Werte auf.  
Einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) 
Es wurden 46 Metrics für die weiteren statistischen Auswertungen herangezogen. Dabei liegt 
der Schwerpunkt auf Metrics, die die Substratverhältnisse, Strömungsverhältnisse, Zusam-
mensetzung der Großgruppen und die Diversität darstellen sowie auf den bewertungsrele-
vanten Metrics für die LAWA-Gewässertypen 12 und 15. Analog dem Vorgehen bei der 
Analyse der Taxa wird zunächst anhand einer ANOVA geprüft, welche Metrics signifikante 
Unterschiede in der Ausprägung ihrer Varianzen zwischen den Abschnitten aufweisen. Die 
Ergebnisse der ANOVA weisen für 41 Metrics signifikante Unterschiede zwischen den fünf 
untersuchten Abschnitten auf. Die Varianzanalysen für diese Metrics zeigen F-Werte die über 
dem kritischen F-Wert von 2,41 liegen, bei einem Signifikanzniveau von p<0,05. 
Tab. 6.11 zeigt die 41 Metrics, die signifikante Unterschiede nach der ANOVA zeigen. Sie sind 
sortiert nach der Höhe der arithmetischen Mittel der Metricausprägungen, beginnend mit der 
älteren Renaturierung. Die höchsten Mittelwerte sind jeweils dunkelgrau, die niedrigsten 
hellgrau hinterlegt.  
Tab. 6.11: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden nach ANOVA 
zwischen den untersuchten Abschnitten auf Basis aller Substrate  
(arithmetische Mittelwerte der Einzelproben;       = höchster Wert,  
      = niedrigster Wert) 
Metric-Gruppe / Metrics 
p-Wert PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
renaturiert „alt“ renaturiert 
„jung“ 
degradiert 
Substratbezogene Metrics       
% Phytal 3,29E-14 25,86 17,04 40,40 23,16 16,07 
% Akal 2,36E-14 13,08 14,02 6,96 14,81 12,45 
% Pelal  2,19E-05 11,47 18,82 15,83 13,85 20,12 
% Psammal 0,002 20,59 21,49 16,2 18,59 23,67 
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Metric-Gruppe / Metrics 
p-Wert PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
renaturiert „alt“ renaturiert 
„jung“ 
degradiert 
Strömungsbezogene Metrics       
% Epipotamal 0,0001 19,72 17,10 19,39 18,56 16,47 
% Hypokrenal 2,07E-11 6,54 3,5 6,1 5,4 3,2 
% Metarhithral 1,08E-10 12,88 13,93 9,90 13,42 12,80 
% Epirhithral 0,0004 10,23 10,68 8,78 9,95 8,84 
Rheoindex (HK) 3,00E-08 0,40 0,55 0,21 0,46 0,39 
% Rheo-Limnophil 4,53E-11 42,85 26,4 54,2 34,3 19,6 
% Litoral 0,0005 14,82 14,55 18,16 15,32 15,70 
Index Bioz. Region 5,96E-08 5,38 5,21 5,7 5,51 5,55 
% Rheophil 5,49E06 29,51 30,51 12,12 32,76 18,72 
% Limno-Rheophil 1,27E-05 4,00 1,91 4,50 13,56 8,51 
% Metapotamal 7,24E-05 9,43 8,34 10,88 11,44 10,57 
% Indifferent 1,89E-09 21,7 40,67 26,2 18,2 49,8 
Potamon-Typie-Index 0,00015 3,14 3,34 3,32 3,42 3,57 
Bewertungsrelevante Metrics       
Dt. Faunaindex Typ 15/17 0,017 0,18 -0,05 0,14 -0,11 -0,29 
EPT Taxa % (HK) 0,0001 18,68 19,21 12,32 12,32 8,66 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 2,38E-07 0,35 0,36 0,01 0,34 0,29 
Trichoptera Taxazahl  0,0003 1,73 2,11 1,44 0,86 0,92 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 (HK) 0,028 5,69 5,86 5,92 4,19 3,69 
% Litoral  0,0005 14,82 14,55 18,16 15,32 15,70 
% Pelal 2,19E-05 11,47 18,82 15,83 13,85 20,12 
Zusammensetzung 
Großgruppen 
      
EPT/Diptera 3,85E-05 1,28 1,17 0,60 0,95 0,45 
Ephemeroptera Taxazahl 0,001 1,70 1,71 1,21 1,31 0,78 
EPT Taxa % (HK) 0,0001 18,68 19,21 12,32 12,32 8,66 
EPTCBO 0,008 4,96 5,13 4,27 3,86 3,14 
EPT Taxazahl 0,0002 3,42 3,82 2,65 2,17 1,69 
Trichoptera Taxazahl 0,0003 1,73 2,11 1,44 0,86 0,92 
Ephemeroptera (Abund.) 1,15E-05 12,18 21,45 5,61 7,81 3,86 
Oligochaeta % 0,0002 16,31 33,13 17,34 23,52 28,38 
Oligochaeta (Abund.) 0,0007 36,38 155,38 65,8 59,6 120,2 
Diptera (Abund.) 4,88E-06 22,59 78,55 100,4 10,4 81,5 
Trichoptera % 0,01 5,83 4,36 6,07 1,12 1,55 
Diptera Taxazahl 2,12E-14 2,84 3,96 4,55 2,5 3,58 
Trichoptera (Abund.) 0,03 12,59 12,69 20,0 1,67 2,39 
OD/Total Taxa  8,96E-08 27,79 34,34 41,41 29,31 38,97 
Diptera % 1,34E-08 13,97 17,62 29,82 13,08 26,49 
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Metric-Gruppe / Metrics 
p-Wert PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
renaturiert „alt“ renaturiert 
„jung“ 
degradiert 
Crustacea Taxazahl 0,03 3,14 3,20 2,54 3,22 3,22 
Bivalvia % 0,01 4,31 2,10 2,59 8,67 4,92 
Diversitätsmetrics       
BMWP 0,04 40,46 40,58 35,3 34,1 31,4 
Taxazahl 0,049 14,5 15,1 14,7 12,2 12,9 
Abundanz 0,004 270 445 410 195 331 
Dt. Saprobienindex neu 1,61E-08 2,14 2,12 2,32 2,18 2,16 
 
Die Darstellung in Tab. 6.11 zeigt im ersten Überblick, dass in der Metric-Gruppe der sub-
stratbezogenen Metrics die höchsten Mittelwerte vor allem im degradierten und jungen rena-
turierten Abschnitt auftreten und in der Gruppe der strömungsbezogenen Metrics zwischen 
den drei Abschnittstypen etwa gleich verteilt sind. Die weiteren Metricgruppen  weisen die 
höchsten Mittelwerte vorwiegend in den renaturierten Abschnitten auf.  
U-Test nach Mann-Whitney 
Zur weiteren Differenzierung und Qualifizierung der Metricreaktionen erfolgt eine paarweise 
Analyse der Abschnitte mittels U-Test nach Mann-Whitney. Mit diesen Vergleichen sollen 
Metrics ermittelt werden, deren Ausprägungen sich ein bzw. fünf und sechs Jahre nach den 
Renaturierungsmaßnahmen gegenüber den degradierten Abschnitten signifikant verändert 
haben. Es wird herausgearbeitet, welche Metrics in den betrachteten Einflussfaktoren wie 
reagieren (Tab. 6.12). Zudem wird auf dieser Datengrundlage ermittelt, welche Metrics sich 
als Indikatoren für die Einflussfaktoren Renaturierung und Sukzession am besten eignen.  
Tab. 6.12: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden nach Mann-
Whitney-U-Test für die betrachteten Einflussfaktoren auf Basis aller Substrate  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05;  
    = Metric höher in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Metric höher in degradiertem 
Abschnitt,     = Metricausprägung indifferent,     = Metric höher in jüngerem 
renaturierten Abschnitt,     = Metric höher 2005,     = Metric höher 2006 ) 
Metric-Gruppe / Metrics 
Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Substratbezogene Metrics     
% Phytal  *** *** * 
% Akal  *** ***  
% Psammal   **  
% Pelal     ** 
Strömungsbezogene Metrics     
% Metapotamal *  ***  
% Limno-Rheophil ** *   
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Metric-Gruppe / Metrics 
Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Potamon-Typie-Index **   * 
% Indifferent *   *** 
% Rheo-Limnophil  ** *  
% Rheophil  * ***  
% Metarhithral  *** ***  
Rheoindex (HK)  ** ***  
% Litoral   ***  
Index Bioz. Region   ***  
% Epirhithral   ***  
% Epipotamal    ** 
% Hypokrenal    ** 
Bewertungsrelevante Metrics     
Trichoptera Taxazahl *    
Dt. Faunaindex Typ 15/17 (HK) * *   
EPT Taxa % (HK) *  *  
Dt. Faunaindex Typ 11/12  *** ***  
% Litoral    ***  
% Pelal    ** 
Zusammensetzung Großgruppen     
Trichoptera (Abund.) *    
Trichoptera % *    
Trichoptera Taxazahl *    
EPT Taxazahl **  *°  
Diptera (Abund.) ** **  *** 
Diptera % ***  *** ** 
EPT Taxa % (HK) *  *  
EPTCBO *    
Oligochaeta (Abund.) *    
Ephemeroptera (Abund.) *   * 
Bivalvia %  *   
Crustacea Taxazahl  * **  
Diptera Taxazahl  ***  ** 
EPT/Diptera   **  
OD/Total Taxa    * *** 
Diversitätsmetrics     
Dt. Saprobienindex neu * *** ***  
BMWP *    
Abundanz  *   
Summe reagierende Metrics*: 17 15 19 11 
* ohne Doppelnennungen bei bewertungsrelevanten Metrics 
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Renaturierung „alt“  
Der Vergleich des älteren renaturierten Abschnitts mit dem degradierten Abschnitt zeigt in der 
Gruppe der substratbezogenen Metrics keine signifikanten Unterschiede. Damit spiegeln sich 
die vergleichsweise geringen Verbesserungen bei den hydromorphologischen Metrics auf der 
Mikroebene (s. Kap. 5.3.3) auch in den biologischen Metrics wider. Vier Metrics aus der 
Gruppe der strömungsbezogenen Metrics zeigen signifikante Unterschiede (p<0,05 bis 
p<0,01) mit jeweils höheren Ausprägungen im degradierten Abschnitt. Diese deuten 
überwiegend den höheren Ausbaugrad des degradierten Abschnitts an. Außerdem werden 
eine Potamalisierung (% Metapotamal, % Limno-Rheophil, Potamon-Typie-Index) und eine 
Vereinheitlichung der Habitatbedingungen angezeigt, durch die wiederum Ubiquisten 
gefördert werden (% Indifferent). Zusammenfassend lassen sich anhand dieser Metric-Gruppe 
die Rücknahme der Potamalisierung und die Verbesserung der typspezifischen 
Habitatbedingungen durch die Renaturierung feststellen. 
Von den bewertungsrelevanten Metrics sind drei Metrics im renaturierten Abschnitt signifikant 
höher (p<0,05) und zeigen damit die verbesserten Habitatbedingungen an (Trichoptera 
Taxazahl, EPT Taxa % (HK), Dt. Faunaindex Typ 15/17 (HK)). Über diese Metrics hinaus 
werden die günstigeren Habitatbedingungen in der Metricgruppe Zusammensetzung der 
Großgruppen durch folgende weitere Metrics angezeigt: Trichoptera %, Trichoptera (Abund.), 
Ephemeroptera (Abund.), EPTCBO und EPT Taxazahl. Die Gruppe der Plecoptera fehlt in den 
untersuchten Abschnitten ganz. Die bewertungsrelevanten Metrics und mehrere 
Großgruppen-Metrics zeigen durch ihre Reaktionen eine Verbesserung der typspezifischen 
Habitatbedingungen an. Die Metrics Diptera (Abund.), Diptera % und Oligochaeta (Abund.) 
zeigen ebenfalls signifikant verschiedene Mediane an. Allerdings sind die Werte mal im 
degradierten und mal im renaturierten Abschnitt höher und verhalten sich somit indifferent.  
Von den Diversitätsmetrics zeigt der BMWP, der ein Index zur Bewertung der organischen 
Belastung ist, höhere Werte für den renaturierten Abschnitt und damit mehr Gütezeiger in 
höheren Abundanzen an. Der neue deutsche Saprobienindex weist im älteren renaturierten 
Abschnitt signifikant niedrigere Werte und damit ebenfalls eine Verbesserung durch die Re-
naturierung auf. Beide Metrics deuten auf eine Verbesserung des Selbstreinigungsver-
mögens hin. Diversitäts-Metrics im eigentlichen Sinne zeigen keine signifikanten Reaktionen 
(z.B. Shannon-Wiener-Index, Eveness, Margalef-Index im Vorab-Screening). Der Einfluss-
faktor Renaturierung „alt“ führt zu Verbesserungen in der Besiedlung des Makrozoobenthos, 
die sich in mehreren Metrics widerspiegeln, jedoch noch keine signifikante Zunahme der 
Diversität bewirken.  
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Renaturierung „jung“  
Der Vergleich des jungen renaturierten mit dem degradierten Abschnitt zeigt bei den sub-
stratbezogenen Metrics höhere Ausprägungen im degradierten Abschnitt für den Metric % Akal 
(p<0,001). Ursache sind die tatsächlich höheren Anteile von Kies sowie Steinschüttungen. Der 
Metric % Phytal weist dagegen höhere Werte im renaturierten Abschnitt auf (p<0,001). Die 
substratbezogenen Metrics deuten auf einen Rückgang von Hartsubstraten (Beseitigung 
von Uferverbau) und die Zunahme Makrophytenbesiedlern hin. 
Von den strömungsbezogenen Metrics zeigen solche höhere Werte im degradierten Abschnitt, 
die durch den geradlinigen, technischen Ausbau und die daraus resultierende Ab-
flussbeschleunigung beeinflusst wurden: % Rheo-Limnophil, Rheoindex (HK) und % Metarhi-
thral. Aufgrund der Querprofilausgestaltung des degradierten Abschnitts, mit Steinschüttungen 
am Ufer und einer in diesen ufernahen Bereichen stark reduzierten Fließgeschwindigkeit, ist 
hier auch der Anteil der Limno-rheophilen Taxa erhöht im Vergleich zum jungen renaturierten 
Abschnitt. In diesem Abschnitt liegt dagegen der Metric % Rheo-Limnophil auf sehr 
signifikantem Niveau (p<0,01) höher als im degradierten. Dafür könnten die differenzierteren 
Fließverhältnisse im renaturierten Abschnitt maßgeblich sein. Durch die strömungsbezogenen 
Metrics wird eine Reduzierung rhithraler Lebensbedingungen und eine Förderung 
typspezifischen Fließverhaltens angezeigt. Bei den bewertungsrelevanten Metrics zeigt sich 
ein differenziertes Bild. Während der Metric Dt. Faunaindex 15/17 (HK) im renaturierten 
Abschnitt signifikant (p<0,05) höhere Werte aufweist, resultieren beim Dt. Faunaindex 11/12 
höhere Werte im degradierten Abschnitt auf höchst signifikantem Niveau (p<0,001). Es deuten 
sich dadurch verbesserte Bedingungen für den Typ 15 sowie Verschlechterungen für den 
Typ 12 an. 
Die Zusammensetzung der Großgruppen ergibt für die Metrics Bivalvia % und Crustacea-
Taxazahl im degradierten Abschnitt signifikant höhere Werte (p<0,05). Als Ursache für den 
erhöhten %-Anteil der Bivalvia kann das Vorkommen von Sphaerium corneum und z.T. 
Pisidium sp. in der ufernahen Steinschüttung benannt werden. Die Metrics Diptera (Abund.) 
und Diptera Taxazahl sind im jungen renaturierten Abschnitt signifikant (p<0,01 bzw. p<0,001) 
höher als im degradierten Abschnitt und deuten damit auf einen hohen Anteil an 
Pionierbesiedlern in diesem Abschnitt hin. Die Gesamt-Abundanz der Organismen nimmt im 
jungen renaturierten Abschnitt bereits zu. Der neue Deutsche Saprobienindex weist im jungen 
renaturierten Abschnitt höchst signifikant (p<0,001) höhere Werte auf. Auch die junge 
Renaturierung zeigt noch keine signifikante Zunahme der Diversität, jedoch eine Zunahme 
der Gesamtabundanz. Das Selbstreinigungsvermögen nimmt vorübergehend ab.  
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Sukzession  
Die Veränderungen der Habitat-Bedingungen im Laufe der Sukzession wurden durch den 
Vergleich der unterschiedlich alten Renaturierungsmaßnahmen analysiert. Drei substratspe-
zifische Metrics weisen signifikante Unterschiede zwischen diesen Abschnitten auf. Während 
der Anteil der Phytal-Besiedler (% Phytal) im jungen renaturierten Abschnitt höher liegt 
(p<0,001), zeigt der ältere renaturierte Abschnitt höhere Anteile von Kies- und Sand-
Besiedlern (% Akal, p<0,001, % Psammal, p<0,01). Diese Ergebnisse widersprechen teilweise 
den Analysen der hydromorphologischen Metrics aus dem Kap. 5.3.3, welche im jungen 
renaturierten Abschnitt einen deutlich höheren Sandanteil am Gesamtsubstrat sowie einen 
noch sehr geringen Deckungsgrad der Makrophyten aufweisen. 
Von den strömungsbezogenen Metrics zeigen vier im jungen renaturierten Abschnitt signifikant 
höhere Werte an. Dabei handelt es sich um Metrics, die eine Zunahme von Taxa des 
Metapotamals (% Metapotamal, p<0,001, Index Bioz. Region, p<0,001) sowie der strö-
mungsarmen (% Litoral, p<0,001) und schwächer strömenden Bereiche (% Typ Rheo-
Limnophil) anzeigen. Im Gegensatz dazu weisen vier Metrics dieser Gruppe im älteren rena-
turierten Abschnitt signifikant höhere Werte auf, die deutlich Taxa des Rhithrals (% Epirhithral, 
% Metarhithral jeweils p<0,001) und damit der stärker strömenden Bereiche (% Rheophil, 
Rheoindex (HK) jeweils p<0,001) repräsentieren.  
 
Im Laufe der Sukzession erfolgen scheinbar eine Zunahme von Rhithral-Besiedlern und 
eine Abnahme von Besiedlern des Metapotamals. Die Ursache liegt jedoch weniger im 
Einfluss der Sukzession als in den Unterschieden bei der Maßnahmenumsetzung. So spiegeln 
sich die dadurch entstandenen unterschiedlichen hydromorphologischen Bedingungen der 
Abschnitte (s. Kap. 5.3.) v.a. in Bezug auf die Gewässerbreite gut in den biologischen Metrics 
wider. Von den bewertungsrelevanten Metrics zeigen der Deutsche Faunaindex für den Typ 
11/12 und die EPT-Taxa % (HK) im älteren renaturierten Abschnitt höhere Werte an und 
deuten damit auf eine positive typspezifische Entwicklung hin.  
Im Laufe der Sukzession weisen Metrics wie die Anzahl der EPT-Taxa (EPT Taxazahl, 
p<0,05), der bereits unter den bewertungsrelevanten Metrics genannte EPT Taxa % (HK) 
(p<0,05) und das Verhältnis der EPT-Taxa zu den Dipteren (EPT/Diptera, p<0,01) positive 
Entwicklungen in Richtung typspezifischer Verhältnisse auf. Die Anzahl der Crustaceen-Taxa 
(Crustacea Taxazahl, p<0,01) nimmt ebenfalls zu. Die Abnahme des Anteils der Dipteren an 
der Gesamtbesiedlung deutet auf einen Rückgang der Pionierbesiedler hin. Das Verhältnis 
der Odonaten zu den Gesamttaxa nimmt im Laufe der Sukzession ab (OD/Total Taxa, p<0,05). 
Ausschlaggebend ist möglicherweise die zunehmende Bewaldung und damit Beschattung des 
Gewässers. Die Metrics der Großgruppen weisen insgesamt auf eine Zunahme 
6 – Makrozoobenthos-Biozönosen auf Abschnittsebene im Vergleich renaturiert - degradiert 
 110 
 
typspezifischer Taxa und Abnahme von Pionierbesiedlern hin. Der Dt. Saprobienindex 
neu nimmt im Zuge der Sukzession deutlich ab. Damit wird eine Verbesserung des 
Selbstreinigungsvermögens indiziert. 
Bei der Interpretation der Ergebnisse zum Einflussfaktor Sukzession ist zu berücksichtigen, 
dass sich die beiden untersuchten renaturierten Abschnitte in einigen hydromorphologischen 
Ausprägungen unterscheiden. Das betrifft vor allem die Gewässer- und die Wasserspiegel-
breite (s. Kap. 5.3), was u.a. durch die strömungsbezogenen, aber auch durch einzelne weitere 
Metrics widergespiegelt wird. Ein Vergleich im Sinne einer zeitlich fortlaufenden Entwicklung 
ist für diese Metrics daher nur eingeschränkt möglich. Andererseits zeigt der Datenvergleich 
der biologischen Metrics die in Kap. 5.3 bereits festgestellten hydromorphologischen 
Unterschiede und damit z.T. verbleibende Defizite an. 
Jährliche Variabilität  
Die jährliche Variabilität dient als Kriterium zum Ausschluss von Metrics, die hohe jährliche 
Varianzen aufweisen und damit nicht geeignet sind, ökologische Wirkungen von Renaturie-
rungsmaßnahmen zu indizieren.  
Die Richtung der Reaktionen der einzelnen Metrics auf die Einflussfaktoren in Bezug auf ihre 
Werteausprägung ist zusammenfassend in Tab. 6.13 dargestellt. Es sind neben den Wertezu- 
und –abnahmen neutrale Reaktionen markiert, die entgegengesetzte Wirkungen in den 
Einfussfaktoren Renaturierung „jung“ und Sukzession anzeigen.  
Tab. 6.13: Entwicklung der Metricausprägungen des Makrozoobenthos bezogen auf die 
Einflussfaktoren  
(Basis alle Substrate;  +  Wert-Zunahme durch Renaturierung/im Laufe der Sukzession, 
-  Wert-Abnahme durch Renaturierung/im Laufe der Sukzession,      = nicht erwartete 
Reaktion,      neutrale Reaktion) 
Metrics Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Substratbezogene Metrics    
% Psammal   + 
% Akal  - + 
% Phytal  + - 
Strömungsbezogene Metrics    
% Litoral    - 
Index Bioz. Region   - 
% Epirhithral   + 
% Rheo-Limnophil  + - 
% Rheophil  - + 
% Metarhithral  - + 
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Metrics Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Rheoindex (HK)  - + 
% Metapotamal -  - 
% Limno-Rheophil - -  
Potamon-Typie-Index -   
% Indifferent -   
Bewertungsrelevante Metrics    
Trichoptera Taxazahl +   
% Litoral    - 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 (HK) + +  
Dt. Faunaindex Typ 11/12  - + 
EPT Taxa % (HK) +  + 
Zusammensetzung 
Großgruppen 
   
Trichoptera (Abund.) +   
Trichoptera % +   
Trichoptera Taxazahl +   
EPTCBO +   
Bivalvia %  -  
EPT/Diptera   + 
EPT Taxazahl +  + 
EPT Taxa % (HK) +  + 
Crustacea Taxazahl  - + 
Ephemeroptera (Abund.) +   
Diptera Taxazahl  +  
OD/Total Taxa    - 
Diptera (Abund.)  +  
Diptera %   - 
Diversitätsmetrics    
BMWP +   
Abundanz  +  
Dt. Saprobienindex neu - + - 
 
Zur Beurteilung der Richtung der festgestellten Metricreaktionen wurde die tatsächlich gemes-
sene Reaktion mit der in Kap. 6.2.2 dargestellten erwarteten Reaktion verglichen. Nicht 
erwartete Reaktionen sind in Tab. 6.13 gesondert dargestellt. Anhand der darin aufgeführten 
Inhalte lassen sich positive Wirkungen der Renaturierungsmaßnahmen auf einzelne Metrics 
ablesen. So zeigen v.a. in den Einflussfaktoren Renaturierung „alt“ und Sukzession mehrere 
Metrics positive Reaktionen an. Die nicht erwarteten, unter Umständen negativen 
Metricreaktionen geben Hinweise auf verbleibende Defizite, anhand derer Optimierungen der 
6 – Makrozoobenthos-Biozönosen auf Abschnittsebene im Vergleich renaturiert - degradiert 
 112 
 
umgesetzten Maßnahmen abgeleitet werden können. Zur Beurteilung, ob bzw. in welchem 
Ausmaß weitere Einflussfaktoren für die negative Metricentwicklung verantwortlich sind, wäre 
eine Stressorenanalyse mit weiteren abiotischen Daten erforderlich. 
Ökologische Wirksamkeit 
Die ökologische Wirksamkeit der betrachteten Renaturierungsmaßnahmen in Bezug auf die 
Reaktion der Metrics ist deutlich erkennbar. Von den 46 näher untersuchten Metrics zeigen 33 
statistisch relevante Unterschiede bei den betrachteten Einflussfaktoren. Nach Abzug der 
Metrics, die eine hohe jährliche Variabilität aufweisen, verbleiben 26 Metrics, die auf die Rena-
turierungsmaßnahmen reagieren. Insgesamt überwiegen bei den Einflussfaktoren Rena-
turierung „alt“ und Renaturierung „jung“ die positiven Metricreaktionen (Tab. 6.14). Anhand 
negativer Reaktionen lassen sich mögliche noch bestehende Defizite der untersuchten Maß-
nahmenabschnitte ableiten (s. Kap. 6.4, 6.5). 
Tab. 6.14: Übersicht über die Anzahl der reagierenden Metrics des Makrozoobenthos und 
die Bewertung der Reaktion bezogen auf die Einflussfaktoren (Basis: alle 
Substrate) 
Metric-Gruppe          Reaktion: 
Renaturierung „alt“ Renaturierung „jung“ Sukzession 
positiv negativ Positiv negativ positiv negativ 
Diversitäts-Metrics 2 0 1 1 1 0 
Großgruppen-Metrics 7 0 1 3 5 1 
Bewertungsrelevante Metrics 3 0 1 1 2 1 
Strömungsbezogene Metrics 3 1 3 2 3 5 
Substratbezogene Metrics 0 0 1 1 1 2 
Summe Metricreaktionen 15 (13*) 1 7 8 12 (11*) 9 (8*) 
ohne „neutrale“ Reaktionen n.r. n.r. 3 4 8 5 
* Anzahl ohne Doppelnennungen bei bewertungsrelevanten Metrics 
Insbesondere für den Einflussfaktor Renaturierung „alt“ können mit dreizehn positiven bei nur 
einer negativen Metricreaktion positive ökologische Wirkungen in Richtung stärker typspezi-
fischer Ausprägungen festgestellt werden. Die ältere Renaturierung lässt sich dadurch deutlich 
von der jungen Renaturierung unterscheiden, für die positive und negative Wirkungen erkenn-
bar sind. Positive Reaktionen, v.a. der Großgruppen-Metrics, treten etwas häufiger auf als 
negative. Letztere sind v.a. bei den strömungsbezogenen Metrics festzustellen und auf die 
unterschiedliche Maßnahmenumsetzung im Hinblick auf die Gewässerbreiten, die 
resultierenden Fließverhältnisse sowie den Totholzeinbau zurückzuführen. Damit werden die 
Ergebnisse der hydromorphologischen Analysen, die verbleibende Defizite aufgezeigt haben, 
zum großen Teil bestätigt (vgl. Kap. 5.3, 5.4).  
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Ermittlung von Indikatormetrics für die Einflussfaktoren 
Aus den statistischen Auswertungen lassen sich in einem nächsten Auswertungsschritt mög-
liche Indikatormetrics für die betrachteten Einflussfaktoren ableiten (s. Kap. 6.2.2). Als unge-
eignet werden solche Metrics eingestuft, die indifferente oder negative Reaktionen anzeigen 
(z.B. Oligochaeta (Abund.), Diptera %, % Limno-rheophil) und solche, die ausschließlich sig-
nifikante Unterschiede im jährlichen Vergleich aufweisen (z.B. % Pelal, % Epipotamal). Auch 
neutral reagierende Metrics mit gegenläufigen Reaktionen in den Einflussfaktoren Renaturie-
rung „jung“ und Sukzession sind als Indikatoren für die mittel- bis langfristigen Wirkungen der 
Renaturierungen weniger gut geeignet. Metrics, die signifikante Unterschiede nur für einen 
Einflussfaktor aufweisen, sind als mögliche Indikatortaxa am besten geeignet. Dazu gehören 
u.a. % Psammal, % Litoral, Trichoptera Taxazahl, EPTCBO, EPT Taxazahl und EPT/Diptera. 
Als Indikatoren wenig geeignet sind Metrics, die zusätzlich zur Reaktion in den Einflussfakto-
ren große jährliche Unterschiede in ihrer Ausprägung zeigen, wie z.B. Ephemeroptera 
(Abund.), Diptera Taxazahl und OD/Total-Taxa.  
Metrics mit neutraler Reaktion sind teilweise als Indikatoren für das frühe Sukzessionsstadium 
nach Umsetzung baulicher Renaturierungsmaßnahmen geeignet. Einige der Reaktionen 
werden jedoch auch durch die unterschiedliche Maßnahmenumsetzung zwischen den beiden 
hier untersuchten renaturierten Abschnitten verursacht. Daher werden diese Metrics hier nicht 
weiter berücksichtigt. Eine Wiederholung der hier durchgeführten Untersuchungen könnte 
diese Metrics eingehender betrachten und den Faktor „Sukzession“ an beiden Rena-
turierungen unabhängig voneinander bewerten.  
Zur weiteren Auswahl möglicher „Kandidatenmetrics“ für die Einflussfaktoren werden Metrics 
mittlerer bis sehr hoher Eignung mit den Signifikanz-Niveaus verschnitten. Aus den Metrics mit 
„höchst signifikanten“ (p≤0,001) und „sehr signifikanten“ (p≤0,01) Reaktionen lassen sich 
Kandidatenmetrics der 1. Priorität ableiten. Solche mit „signifikanter“ (p≤0,05) Reaktion bilden 
die Gruppe von Kandidatenmetrics der 2. Priorität (Tab. 6.15). Metrics mit nur geringer Eignung 
fallen damit aus der weiteren Betrachtung heraus. Daraus ergibt sich nachfolgende 
Aufstellung: 
Tab. 6.15: Kandidatenmetrics des Makrozoobenthos für die Einflussfaktoren auf Basis aller 
Substrate  
 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
1. Priorität 
EPT Taxazahl  % Akal 
  % Metapotamal 
  EPT/Diptera 
  % Epirhithral 
Anzahl: 1 0 4 
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 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
2. Priorität 
% Metapotamal Abundanz EPT Taxa % (HK) 
Trichoptera Taxazahl 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 
(HK) EPT Taxazahl 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 
(HK) Bivalvia %  
EPT Taxa % (HK)   
Trichoptera  (Abund.)   
Trichoptera %   
EPTCBO   
BMWP   
Dt. Saprobienindex neu   
Anzahl: 9 3 2 
Gesamt: 10 3 6 
Fazit 
Für den Einflussfaktor Renaturierung „alt“ konnte ein Kandidatenmetric der 1. Priorität sowie 
neun weitere der 2. Priorität ermittelt werden, die überwiegend den Metrics der Großgruppen 
angehören. Im Gegensatz dazu sind für den Einflussfaktor Renaturierung „jung“ insgesamt 
drei und für die Sukzession sechs Metrics als mögliche Indikatoren identifiziert worden. 
Anhand dieser Kandidatenmetrics und der in Tab. 6.1 dargestellten zu erwartenden Reaktion 
können bei künftigen Renaturierungsmaßnahmen gezielt Aussagen zur Wirksamkeit 
abgeleitet werden.  
6.3.6 Vergleich von Taxa und Metrics auf Grundlage der gemeinsamen Substrate 
Die im Kapitel 6.3.5 erarbeiteten Ergebnisse beruhen auf der Untersuchung jeweils aller be-
probten Einzelsubstrate der untersuchten degradierten und renaturierten Abschnitte. Damit 
sind alle vertretenen Substrate mit mindestens acht Einzelproben, einige zusätzliche Substrate 
auch weniger häufig (s. Kap. 6.2.1) in die Auswertungen eingeflossen. Bei den renaturierten 
Abschnitten gehen aufgrund der größeren Anzahl von Substraten daher mehr Einzelproben in 
die Untersuchungen ein. Bei der Betrachtung der gemeinsamen Substrate liegt den Analysen 
dagegen eine vergleichbare Anzahl von Datensätzen zugrunde (Anhang 5.2).  
Eine wichtige Frage im Hinblick auf die Beurteilung der ökologischen Wirksamkeit der umge-
setzten Maßnahmen ist die Analyse von signifikanten Unterschieden in der Besiedlung glei-
cher Substrate zwischen den renaturierten und degradierten Abschnitten. Hier soll der Ver-
gleich auf Abschnittsebene analog zum Vorgehen in Kap. 6.3.5 geführt werden, während in 
Kap. 7.3.2 substratspezifisch vorgegangen wird. 
Es wird erwartet, dass auch auf der Basis der Daten der gemeinsamen Substrate signifikante 
Unterschiede zwischen den renaturierten und degradierten Abschnitten auftreten, die sich in 
überwiegend positiven Reaktionen von Taxa und Metrics niederschlagen. Als Ursache werden 
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die größere Habitatvielfalt und ein erhöhter Anteil von organischen und hochwertigen 
Substraten vermutet, die sich auch auf die Besiedlung der gemeinsamen Substrate auswirken.  
Vergleich der Abschnitte auf Grundlage der gemeinsam vorkommenden Substrate – 
Taxa 
Vergleich der Abundanzen 
Auch die Datensätze der gemeinsamen Substrate zeigen in den Box-Whisker-Plot-
Darstellungen für einzelne Taxa höhere Werte im jungen renaturierten Abschnitt wie Baetis 
fuscatus und Chironomus-thummi-Gruppe (Anhang 6.8).  Andere Taxa sind in der älteren 
Renaturierung häufiger, wie beispielsweise Ancylus fluviatilis und Psychomyia pusilla. Mehrere 
Taxa zeigen die gleiche Reaktion wie bereits auf Basis aller Substrate. 
Einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) 
Die Ergebnisse der ANOVA (Tab. 6.16) zeigen, dass von den 60 ausgewählten Taxa bei 20 
Taxa statistisch signifikante Unterschiede (p<0,05) in den Varianzen zwischen den fünf unter-
suchten Abschnitten auftreten. Von diesen 20 Taxa, sind acht als positive und vier als negative 
Fließgewässertaxa eingestuft. Die positiv eingestuften Taxa werden durch die Trichoptera und 
Ephemeroptera mit je zwei sowie die Heteroptera, Coleoptera, Diptera und Gastropoda mit je 
einem positiv eingestuften Fließgewässertaxon gestellt. Demgegenüber gehören von den 
negativen Taxa drei der Gruppe der Dipteren und ein Taxon den Gastropoden an. Tab. 6.16 
zeigt die 20 Taxa sortiert nach der Höhe der arithmetischen Mittel der Individuenzahlen, 
beginnend mit der älteren Renaturierung. Die höchsten Mittelwerte sind jeweils dunkelgrau, 
die niedrigsten hellgrau hinterlegt.  
Tab. 6.16: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden in den Individuenzahlen 
zwischen den untersuchten Abschnitten nach ANOVA, auf Basis der gemeinsamen 
Substrate  
(arithmetische Mittelwerte der Einzelproben;     =höchster Wert,     = niedrigster Wert, 
fett = Taxon nur in renaturierten Abschnitten) 
  Taxa 
positiv+, 
negativ- 
PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
Taxa 
p-Wert renaturiert „alt“ renaturiert 
„jung“ 
degradiert 
Aphelocheirus aestivalis 0,002 + 0,3 0,06 0,03 0 0 
Echinogammarus berilloni 0,006  1,9 0,03 0 0,3 0 
Elmis sp. (Lv) 0,006 + 0,3 0,06 0 0 0 
Ancylus fluviatilis 0,014 + 0,5 0,2 0 0 0,07 
Valvata sp.  0,02  0,28 0,16 0 0,04 0 
Baetis vernus 0,002 + 2,0 18,0 2,3 4,8 4,1 
Hydroptila sp. 0,002  0,4 4,4 0,09 0,04 1,1 
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  Taxa 
positiv+, 
negativ- 
PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
Taxa 
p-Wert renaturiert „alt“ renaturiert 
„jung“ 
degradiert 
Psychomyia pusilla 0,01 + 1,4 4,0 0,03 0,2 0,6 
Chironomini Gen. sp. 0,02  14,9 26,0 10,7 4,4 13,1 
Oligochaeta Gen. sp. 0,02  48 183 70 65 137 
Hydropsyche 
contubernalis 
0,002 + 0,03 0,3 8,4 0 0 
Chironomus obtusidens- 
Gruppe 
0,002 - 0 0 0,3 0 0 
Chironomus thummi- 
Gruppe 
0,003 - 0 0 4,4 0 0 
Prodiamesa olivacea 0,004 - 0,6 0,3 10,2 0,4 0 
Baetis fuscatus 0,01 + 0,8 1,1 3,3 0,5 0,6 
Simulium sp. 0,016 + 0,5 0,4 14,4 2 0,1 
Physa fontinalis 0,002 - 0,06 0,06 0,03 0,07 0,5 
Tanypodinae Gen. sp. 0,003  1,3 1,9 7,5 0,4 8,1 
Chironomidae Gen. sp. 0,04  3,8 42,4 22,1 2,3 55,5 
Ceratopogonidae Gen. sp. 0,0005  0,2 2,1 2,2 0,07 2,6 
 
Es wird ersichtlich, dass alle acht positiv eingestuften Taxa die höchsten Mittelwerte der Indi-
viduenzahlen in den renaturierten Abschnitten zeigen. Von den vier negativ eingestuften Taxa 
weisen drei im jungen renaturierten und eine im degradierten Abschnitt die höchsten 
Mittelwerte auf. Die Taxa Tanypodinae Gen. sp., Chironomidae Gen. sp. und Ceratopogonidae 
Gen. sp. zeigen zwar die höchsten Mittelwerte im degradierten Abschnitt, im Jahr 2005 jedoch 
auch die niedrigsten, was bereits auf eine hohe jährliche Variabilität der Individuenzahlen 
hindeutet.  
U-Test nach Mann-Whitney 
Die Tab. 6.17 stellt die Ergebnisse der Mann-Whitney-U-Tests in Bezug auf die Taxa dar. Es 
sind nur solche Taxareaktionen aufgeführt, die signifikante Unterschiede in ihren Häufigkeiten 
in den für den jeweiligen Einflussfaktor relevanten Abschnittskombinationen (Kap. 6.2.2) 
aufweisen.  
  
6 – Makrozoobenthos-Biozönosen auf Abschnittsebene im Vergleich renaturiert - degradiert 
 117 
 
Tab. 6.17: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden für die betrachteten 
Einflussfaktoren nach Mann-Whitney-U-Text, auf Basis der gemeinsamen 
Substrate  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05;  
    = Taxon häufiger in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Taxon häufiger in 
degradiertem Abschnitt,     = Häufigkeit indifferent,     = Taxon häufiger in jüngerem 
renaturierten Abschnitt,     = Taxon häufiger 2005,     = Taxon häufiger 2006) 
Taxon Taxa 
positiv/ 
negativ 
Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährlicher 
Vergleich) 
Chironomini Gen. sp.  *    
Gammarus roeseli +  *** ***  
Gammarus fossarum +  ** ***  
Prodiamesa olivacea -  ** **  
Hydropsyche 
contubernalis 
+  *** **  
Chironomus thummi-
Grp. 
-  * *  
Chironomus 
obtusidens-Grp.* 
-  * *  
Psychomyia pusilla +   *  
Valvata sp.     *  
Chironomidae Gen. sp.    * *** 
Hydroptila sp.*   *   ** 
Ceratopogonidae Gen. 
sp. 
    *** 
* - unter Berücksichtigung von Z adjusted 
Die Ergebnisse weisen für zwölf Taxa signifikante Unterschiede für die durchgeführten Ver-
gleiche der Einflussfaktoren auf. Schon bei der Analyse in Kap. 6.3.5 auf der Grundlage aller 
beprobten Substrate zeigten diese Taxa (bis auf Valvata sp.) weitgehend ähnliche Reaktionen. 
Damit profitieren sie insgesamt von der verbesserten Habitatvielfalt und geänderten 
Substratzusammensetzung. Eine Ausnahme stellt Gammarus fossarum dar. Die Art ist im 
degradierten Abschnitt häufiger vertreten.  
Für den Einflussfaktor Renaturierung „alt“ zeigen lediglich Chironomini Gen. sp. und die 
Köcherfliegenart Hydroptila sp. im renaturierten Abschnitt signifikant größere Häufigkeiten 
(p<0,05).  
Bei Betrachtung des Einflussfaktors Renaturierung „jung“ entsprechen die Reaktionen 
weitgehend denen, die schon bei Betrachtung aller Substrate ermittelt wurden (Kap. 6.3.5). 
Das gilt in erster Linie für die Taxa Gammarus roeseli, Hydropsyche contubernalis, Gammarus 
fossarum, Prodiamesa olivacea, Chironomus obtusidens-Gruppe und Chironomus thummi-
Gruppe.  
Die Analyse des Einflussfaktors Sukzession zeigt signifikante Unterschiede für neun Taxa. 
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Die positiv eingestuften Taxa Psychomyia pusilla (p<0,05) und Gammarus fossarum (p<0,001) 
sowie Valvata sp. (p<0,05) weisen signifikant höhere Individuenzahlen im älteren renaturierten 
Abschnitt auf. Vor allem die beiden erstgenannten Taxa profitieren insgesamt von den höheren 
Kies- und Grobkiesanteilen auf der Gewässersohle in diesem Abschnitt. Die positiv 
eingestuften Taxa Gammarus roeseli (p<0,001), Hydropsyche contubernalis (p<0,01), sowie 
Prodiamesa olivacea (p<0,01) und die negativ eingestuften Taxa Chironomus obtusidens-
Gruppe und Chironomus thummi-Gruppe (beide p<0,05) sind im jungen renaturierten 
Abschnitt signifikant häufiger, wie schon auf Basis der Datensätze für alle Substrate. Diese 
Taxa profitieren offenbar am stärksten von den neu geschaffenen Habitatbedingungen kurz 
nach der Herstellung der Renaturierung. Die Chironomidae Gen. sp. zeigen indifferente 
Reaktionen sowie eine große jährliche Variabilität in ihren Häufigkeiten (Individuenzahlen). 
Letzteres gilt auch für die Taxa Hydroptila sp. sowie Ceratopogonidae Gen. sp.. Die Art bzw. 
Richtung der Reaktionen der einzelnen Taxa auf die Einflussfaktoren in Bezug auf ihre 
Häufigkeiten (Individuenzahlen) ist zusammenfassend in Tab. 6.18 dargestellt.  
Tab. 6.18: Entwicklung der Häufigkeiten der Makrozoobenthostaxa bezogen auf die 
Einflussfaktoren auf Basis der gemeinsamen Substrate  
( +  Wert-Zunahme durch Renaturierung/im Laufe der Sukzession, -  Wert-Abnahme 
durch Renaturierung/im Laufe der Sukzession,     = neutrale Reaktion) 
Taxon Taxa 
positiv/ 
negativ 
Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Chironomini Gen. sp.  +   
Gammarus roeseli +  + - 
Gammarus fossarum +  - + 
Prodiamesa olivacea -  + - 
Hydropsyche 
contubernalis 
+  + - 
Chironomus thummi-
Grp. 
-  + - 
Chironomus 
obtusidens-Grp. 
-  + - 
Psychomyia pusilla +   + 
Valvata sp.     + 
Summe:  1 6 8 
 
Wie schon bei der Datenanalyse auf Grundlage aller Substrate (Kap. 6.3.5) zeigt sich, dass 
die Unterschiede in der Besiedlung auf der Ebene einzelner Taxa und ihrer Häufigkeiten zwi-
schen dem degradierten und älteren renaturierten Abschnitt am geringsten sind. Nur zwei 
Taxa zeigen bei diesem Vergleich signifikante Unterschiede an. Als Ursache könnte eine 
Angleichung und Beeinflussung der Verhältnisse für die Besiedlung an die ober- und unterhalb 
gelegenen degradierten Abschnitte angeführt werden. Stärker sind die festgestellten 
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Unterschiede im Vergleich des degradierten und des älteren renaturierten Abschnitts jeweils 
mit der jungen Renaturierung. Hier zeigen sechs bzw. acht Taxa Unterschiede in den Indivi-
duenzahlen an, die statistisch signifikant sind (p<0,05).  
Ökologische Wirksamkeit 
Die Übersicht in Tab. 6.19 macht deutlich, dass in Bezug auf einzelne Taxa nur beim Ein-
flussfaktor Sukzession deutlich positive Reaktionen feststellbar sind. Von acht reagierenden 
Taxa zeigen sechs hinsichtlich ihrer Individuenzahlen positive Entwicklungen an. Während 
beim Einflussfaktor Renaturierung „alt“ kaum Unterschiede bei den Taxa feststellbar sind, 
können bei der Renaturierung „jung“ mehr negative Reaktionen ermittelt werden, die z.T. auf 
das Auftreten von Pionierbesiedlern zurückzuführen sind. Sechs Taxa zeigen gegenläufige 
Reaktionen zwischen den Einflussfaktoren Renaturierung „jung“ und Sukzession an und 
spiegeln so in erster Linie die Störungen kurz nach der Maßnahmenumsetzung und damit das 
frühe Sukzessionsstadium wider. Insgesamt sind die festgestellten Veränderungen in den 
gemeinsamen Substraten sehr gering, wenn die neutralen Reaktionen herausgenommen 
werden. Letztlich zeigen von den zehn Taxa mit signifikanten Reaktionen in den Einfluss-
faktoren nur zwei positive Wirkungen durch die Renaturierungsmaßnahmen an.  
Tab. 6.19: Übersicht über die Anzahl der reagierenden Makrozoobenthostaxa und die 
Bewertung der Reaktion bezogen auf die Einflussfaktoren (Basis: gemeinsame 
Substrate)  
Taxa/Metric-Gruppe 
Renaturierung „alt“ Renaturierung „jung“ Sukzession 
positiv negativ positiv negativ positiv negativ 
Taxa – positiv eingestuft 0 0 2 1 2 2 
Taxa – negativ eingestuft 0 0 0 3 3 0 
Taxa – ohne Einstufung 0 1 0 0 2 0 
Summe Taxa-Reaktionen 0 1 2 4 7 2 
ohne „neutrale“ Reaktionen n.r. n.r. 0 0 2 0 
Ermittlung von Indikatortaxa für die Einflussfaktoren 
Die Vorgehensweise zur Ermittlung möglicher Indikatortaxa für die betrachteten Einflussfak-
toren entspricht der in Kap. 6.3.5 beschriebenen. Als ungeeignet werden demnach die Taxa 
Ceratopogonidae Gen. sp., Hydroptila sp. und Chironomidae Gen. sp. (hohe jährliche Varia-
bilität) eingestuft. Auch Taxa mit hohem taxonomischem Niveau sind wenig geeignet, da sie 
keine konkreten Rückschlüsse zur Maßnahmenwirkung zulassen. Am ehesten geeignet sind 
dagegen Valvata sp. und Psychomyia pusilla (signifikante Unterschiede in nur einem Einfluss-
faktor). Zur weiteren Auswahl möglicher „Kandidatentaxa“ als Indikatoren für die Einfluss-
faktoren werden solche Taxa mit hoher bis sehr hoher Eignung mit den Signifikanz-Niveaus 
verschnitten (vgl. 6.3.5). Daraus ergibt sich folgende Aufstellung:  
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Tab. 6.20: Kandidatentaxa des Makrozoobenthos für die Einflussfaktoren auf Basis der 
gemeinsamen Substrate  
 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
1. Priorität - - - 
Anzahl: 0 0 0 
 
2. Priorität   Psychomyia pusilla 
   Valvata sp.  
Anzahl: 0 0 2 
Fazit 
Bei Betrachtung der gemeinsamen Substrate lassen sich unter den gegebenen Randbedin-
gungen im Nierseinzugsgebiet lediglich für den Einflussfaktor Sukzession zwei mögliche Indi-
katortaxa ableiten. Alle übrigen signifikanten Veränderungen der Taxa sind als neutrale Reak-
tionen einzustufen, deren Reaktionen v.a. das frühe Pionierstadium kurz nach Maß-
nahmenumsetzung anzeigen.  
Vergleich der Abschnitte auf Grundlage der gemeinsam vorkommenden Substrate – 
Metrics 
Vergleich der Metricwerte 
Anhand der Box-Whisker-Plots werden auch auf Basis der gemeinsamen Substrate Unter-
schiede zwischen renaturierten Abschnitten und dem degradierten Abschnitt deutlich (Anhang 
6.8). Die Metricreaktionen entsprechen vielfach den bereits auf Basis aller Substrate 
beobachteten. So zeigen sich positive Reaktionen, die sich in beiden Renaturierungen 
widerspiegeln (z.B. Trichoptera Taxazahl und Dt. Faunaindex 15/17 (HK), und solche, die sich 
auf die ältere Renaturierung beschränken (Anzahl Gattungen, EPTCBO, BMWP, Dt. 
Saprobienindex neu).  
Einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) 
In Tab. 6.21 sind die Metrics aufgeführt, die bei der ANOVA signifikante Unterschiede zwi-
schen den fünf untersuchten Abschnitten auf Basis der gemeinsam vorkommenden Substrate 
aufweisen. Von den insgesamt 46 untersuchten Metrics zeigen 35 F-Werte, die über dem 
kritischen F-Wert von 2,43 liegen, bei einem Signifikanzniveau von p<0,05. Die Analysen auf 
Basis aller Substrate ergaben für 41 Metrics signifikante Unterschiede. Die Auswertungen 
mittels der ANOVA zeigen auch bei der Betrachtung der gemeinsamen Substrate signifikante 
Metricreaktionen aus allen Metricgruppen. Tab. 6.21 stellt die Mittelwerte der Metricausprä-
gungen aus den berücksichtigten Einzelproben pro Abschnitt dar.  
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Tab. 6.21: Metrics mit signifikanten Unterschieden zwischen den untersuchten Abschnitten 
nach ANOVA, auf Basis der gemeinsamen Substrate   
(arithmetische Mittelwerte der Einzelproben;       = höchster Wert,      = niedrigster Wert) 
  PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
Metric-Gruppe / Metrics 
p-Wert renaturiert „alt“ renaturiert 
„jung“ 
degradiert 
Substratbezogene Metrics       
% Phytal 7,44E-05 27,77 16,84 32,5 20,96 15,4 
% Akal 0,0003 12,06 14,15 8,3 15,3 12,4 
% Pelal 0,008 12,77 19,55 18,0 13,9 20,0 
Strömungsbezogene Metrics       
% Hypokrenal 1,18E-07 7,09 3,7 4,8 5,4 2,8 
% Epipotamal 0,0001 19,5 16,81 20,4 18,4 16,2 
Rheoindex (HK) 0,006 0,33 0,48 0,23 0,46 0,44 
% Epirhithral 0,007 10,18 10,52 8,14 10,12 8,80 
% Rheo-Limnophil 9,68E-05 44,6 28,2 47,8 34,8 18,1 
Index Bioz. Region 0,003 5,47 5,29 5,77 5,49 5,49 
% Limno-Rheophil 0,02 5,32 2,3 4,6 13,0 7,0 
% Metarhithral 0,0002 12,27 13,43 9,91 13,64 13,77 
% Indifferent 6,78E-06 24,8 43,4 28,6 17,9 50,0 
Potamon-Typie-Index 0,049 3,24 3,45 3,27 3,42 3,56 
Bewertungsrelevante Metrics       
Trichoptera Taxazahl 0,002 1,4 1,9 1,3 0,6 0,8 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 (HK) 0,04 5,31 5,38 5,4 3,1 3,5 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 0,01 0,07 -0,2 0,37 -0,15 -0,22 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 0,002 0,32 0,33 -0,02 0,34 0,29 
% Pelal 0,008 12,77 19,55 18,0 13,9 20,0 
Zusammensetzung 
Großgruppen 
      
EPT/Diptera 0,02 1,15 1,15 0,6 0,7 0,5 
EPTCBO 0,006 4,59 4,97 3,471 3,1 3,0 
EPT Taxazahl 0,007 2,81 3,47 2,4 1,7 1,6 
Oligochaeta % 0,02 19,90 38,07 23,90 23,9 27,4 
Oligochaeta (Abund.) 0,003 47 184 70 65 85 
Ephemeroptera (Abund.) 0,02 11,81 21,97 7,03 7,11 4,82 
Trichoptera Taxazahl 0,002 1,38 1,88 1,3 0,6 0,8 
OD/Total Taxa  5,81E-05 28,15 34,66 45,7 32,6 39,9 
Trichoptera % 0,009 3,12 4,21 8,05 0,92 1,2 
Diptera % 9,48E-05 14,56 15,90 32,8 15,0 25,7 
Trichoptera (Abund.) 0,024 7,31 13,1 18,84 1,36 1,93 
Diptera Taxazahl 2,92E-05 2,84 3,88 4,2 2,5 3,5 
Diptera (Abund.) 0,016 22,59 82,03 84,31 10,18 91,54 
Diversitätsmetrics       
BMWP 0,001 40,3 40,2 28 28,6 29,7 
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  PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
Metric-Gruppe / Metrics 
p-Wert renaturiert „alt“ renaturiert 
„jung“ 
degradiert 
Taxazahl 0,01 14,5 14,97 12,38 10,79 12,36 
Anzahl Familien 0,01 9,78 9,88 7,8 7,6 8,3 
Anzahl Gattungen 0,01 12,5 12,7 10,7 9,3 10,6 
Dt. Saprobienindex neu 
(Ind.Taxa) 
0,01 7,7 7,8 5,16 5,39 6,32 
Dt. Saprobienindex neu 0,005 2,17 2,15 2,34 2,20 2,13 
 
Die Darstellung in Tab. 6.21 zeigt, wie schon beim Abschnitts-Vergleich auf Basis aller be-
probten Substrate, dass in der Metric-Gruppe der substratbezogenen Metrics die höchsten 
Mittelwerte vor allem im degradierten und jungen renaturierten Abschnitt auftreten und in der 
Gruppe der strömungsbezogenen Metrics sind zwischen den drei Abschnittstypen etwa gleich 
verteilt. Die weiteren Metricgruppen der Zusammensetzung der Großgruppen und der 
Diversität reagieren ebenfalls ähnlich wie schon auf Basis aller Substrate. Die höchsten Mit-
telwerte treten im älteren renaturierten Abschnitt auf. Bei den bewertungsrelevanten Metrics 
und Ernährungstypen haben sich die höchsten Mittelwerte in Richtung des jungen renaturier-
ten sowie der degradierten Abschnitte verschoben. 
U-Test nach Mann-Whitney 
Die Tab. 6.22 stellt die Metrics dar, die im Mann-Whitney-U-Test signifikante Unterschiede in 
ihrer Ausprägung in den für den jeweiligen Einflussfaktor relevanten Abschnittskombinationen 
(s. Kap. 6.2.2) zeigen. Es wird herausgearbeitet, wie die Metrics in den betrachteten 
Einflussfaktoren reagieren und welche Metrics sich als Indikatoren für die Einflussfaktoren 
Renaturierung und Sukzession am besten eignen.  
Tab. 6.22: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten für die betrachteten 
Einflussfaktoren nach Mann-Whitney-U-Test, auf Basis der gemeinsamen 
Substrate  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05;  
   = Metric höher in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Metric höher in degradiertem 
Abschnitt,     = Metricausprägung indifferent,      = Metric höher in jüngerem 
renaturierten Abschnitt,  *  = Metric höher 2005,     = Metric höher 2006) 
 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Substratbezogene Metrics     
% Akal  ** ** * 
% Phytal  **   
% Pelal    * 
Strömungsbezogene Metrics     
% Hypokrenal *   ** 
Index Bioz. Region  * **  
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 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
% Limno-Rheophil  *   
% Metarhithral  **   
Rheoindex (HK)  *   
% Epirhithral   ***  
% Epipotamal    ** 
% Indifferent    ** 
Bewertungsrelevante Metrics     
Trichoptera Taxazahl *    
Dt. Faunaindex Typ 15/17 (HK)  *   
Dt. Faunaindex Typ 15/17  **   
Dt. Faunaindex Typ 11/12  ** ***  
% Pelal    * 
Zusammensetzung Großgruppen     
Trichoptera (Abund.) *    
Trichoptera Taxazahl *    
Trichoptera % *    
EPTCBO *    
Diptera % **  ***  
Diptera (Abund.) *   *** 
OD/Total Taxa    * * 
Diptera Taxazahl    * 
Diversitätsmetrics     
Anzahl Gattungen **  **  
BMWP *  *  
Anzahl Familien **  **  
Dt. Saprobienindex neu  *** ***  
Dt. Saprobienindex neu (Ind.Taxa)   *  
Summe reagierende Metrics 11 (10*) 10 11 9 (8*) 
* ohne Doppelnennungen bei bewertungsrelevanten Metrics 
Es wird anhand der Ergebnisse der Mann-Whitney-U-Tests deutlich, dass auch auf der Daten-
basis der im degradierten und den renaturierten Abschnitten vorkommenden Substrate 
zahlreiche Metricreaktionen feststellbar sind.  
Renaturierung „alt“  
Die Gruppe der substratbezogenen Metrics zeigt keine signifikanten Unterschiede. Aus der 
Gruppe der eher strömungsbezogenen Metrics reagiert lediglich der Metric % Hypokrenal, je-
doch indifferent und zugleich mit einer hohen jährlichen Variabilität. Von den bewertungsrele-
vanten Metrics ist der Metric Trichoptera Taxazahl signifikant höher im renaturierten Abschnitt 
(p<0,05) und weist damit auf die verbesserten Habitatbedingungen hin. Über diese Metrics 
hinaus werden die günstigeren Habitatbedingungen in der Metricgruppe „Zusammensetzung 
der Großgruppen“ durch folgende weitere Metrics angezeigt: Trichoptera %, Trichoptera 
(Abund.) und EPTCBO. Somit reagieren weniger Metrics als dies auf Grundlage aller 
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Substrate der Fall ist. Dennoch lässt sich auch anhand der reagierenden Metrics eine 
Verbesserung der typspezifischen Habitatbedingungen für anspruchsvollere Taxa 
feststellen.  
Die Metrics Diptera (Abund.), Diptera % und Oligochaeta (Abund.) reagieren indifferent, wie 
schon in Kap. 6.3.5 beschrieben. Unterschiede ergeben sich hier jedoch bei den Diversi-
tätsmetrics. Ähnlich ist zunächst die Reaktion des BMWP, der signifikant höhere Werte im 
renaturierten Abschnitt (p<0,05) anzeigt. Der neue deutsche Saprobienindex weist in der hier 
durchgeführten Analyse keine signifikanten Unterschiede auf. Anders als bei der Betrachtung 
aller Substrate reagieren hier jedoch die Metrics Anzahl Gattungen und Anzahl Familien. Beide 
sind auf sehr signifikantem Niveau (p<0,01) im renaturierten Abschnitt höher. Es kann auf 
Datenbasis der gemeinsamen Substrate damit eine Zunahme der taxonomischen Diversität 
ermittelt werden.  
Renaturierung „jung“  
Die Reaktion der Metrics % Akal und % Phytal entspricht der auf Grundlage aller Substrate 
(Kap. 6.3.5). Das Signifikanzniveau ist mit p<0,01 etwas geringer. Damit werden ein Rück-
gang von Hartsubstraten (Beseitigung von Uferverbau) und eine Zunahme der Makro-
phyten angezeigt. Von den strömungsbezogenen Metrics reagieren Rheoindex (HK), % Me-
tarhithral und % Typ Limno-Rheophil wie schon auf der Datenbasis aller beprobten Substrate. 
Keine Reaktion zeigen die Metrics % Typ Rheophil und % Typ Rheo-Limnophil. Hinzu kommt 
hier der Metric Index bioz. Region, der im renaturierten Abschnitt signifikant höher ist (p<0,05). 
Indiziert werden durch diese Metricreaktionen eine Reduzierung rhithraler Le-
bensbedingungen und die Förderung eines typspezifischen Fließverhaltens. Auch bei 
den bewertungsrelevanten Metrics entspricht die Metricreaktion weitgehend der schon auf 
Basis aller Substrate ermittelten. Zusätzlich ist der Metric Dt. Faunaindex Typ 15/17 im rena-
turierten Abschnitt sehr signifikant höher (p<0,01). Es werden somit verbesserte Bedingun-
gen für den Typ 15, jedoch eine Verschlechterung für den Typ 12 indiziert. Die Zusam-
mensetzung der Großgruppen ergibt auf Grundlage der gemeinsamen Substrate für keinen 
Metric signifikante Unterschiede zwischen den Abschnitten. Der Metric Abundanz der Orga-
nismen reagiert im Gegensatz zur Betrachtung aller Substrate nicht. Der neue Dt. Saprobien-
index ist auch auf Basis der gemeinsamen Substrate im jungen renaturierten Abschnitt höchst 
signifikant (p<0,001) höher und deutet eine Abnahme des Selbstreinigungsvermögens an. 
Sukzession  
Von den substratspezifischen Metrics reagiert nur der %Typ Akal, der im älteren renaturierten 
Abschnitt sehr signifikant höhere Werte aufweist (p<0,01) und die Zunahme der Akal-
Besiedler andeutet. Zwei der strömungsbezogenen Metrics zeigen signifikante Unterschiede 
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in ihren Werteausprägungen an. Dabei handelt es sich um den Index Bioz. Region, der im 
jungen renaturierten Abschnitt höhere Werte aufweist (p<0,01) sowie um den Metric 
% Epirhithral mit höheren Werten im älteren Abschnitt. Damit reagieren deutlich weniger 
Metrics als bei der Betrachtung aller Substrate. Dennoch spiegeln sich die z.T. unterschiedli-
chen hydromorphologischen Bedingungen der Abschnitte v.a. in Bezug auf die Gewässer-
breite auch in den beiden reagierenden Metrics wider. Die dadurch indizierte Zunahme von 
Rhithral-Besiedlern und Abnahme von Besiedlern des Metapotamals ist auf die unter-
schiedliche Maßnahmenumsetzung zurückzuführen.  
Von den bewertungsrelevanten Metrics zeigt nur der Deutsche Faunaindex für den Typ 11/12 
im älteren renaturierten Abschnitt höhere Werte (p<0,001) an und deutet damit auf eine 
positive typspezifische Entwicklung im Laufe der Sukzession hin. Eine Verbesserung der 
typspezifischen Habitatbedingungen wird dadurch deutlich. Nur zwei der Metrics aus der 
Gruppe Zusammensetzung der Großgruppen zeigen signifikante Unterschiede zwischen den 
beiden renaturierten Abschnitten an. Die Metrics Diptera % (p<0,001) und OD/Total Taxa 
(p<0,05) weisen im jüngeren Abschnitt höhere Werte auf. Veränderungen von Metrics der 
typspezifischen Gruppen (z.B. Trichoptera, EPT-Taxa), wie sie in Kap. 6.3.5 ermittelt wurden, 
konnten nicht festgestellt werden. Die Metricreaktionen deuten auf eine Abnahme von 
Pionierbesiedlern hin. Im Gegensatz zur Datenanalyse auf der Basis der Betrachtung aller 
Substrate zeigten hier weitere Diversitätsmetrics statistisch signifikante Unterschiede 
zwischen den renaturierten Abschnitten an. Neben dem BMWP (p<0,05) nehmen die Anzahl 
der Gattungen und Familien (p<0,01) im Laufe der Sukzession zu. Der neue Dt. Saprobien-
index ist im jungen renaturierten Abschnitt höher als im älteren renaturierten Abschnitt 
(p<0,001). Die Metricreaktionen indizieren für die zeitliche Entwicklung der renaturierten Ab-
schnitte eine Zunahme der taxonomischen Diversität und Verbesserung des Selbstrei-
nigungsvermögens. 
Jährliche Variabilität 
Metrics, die hohe jährliche Varianzen aufweisen und damit nicht geeignet sind, ökologische 
Wirkungen von Renaturierungsmaßnahmen zu indizieren, von den weiteren Auswertungen 
ausgeschlossen. Zur Beurteilung der Richtung der Metricreaktionen wurde auch hier wieder 
die tatsächlich gemessene Reaktion mit der in Kap. 6.2.2 dargestellten erwarteten Reaktion 
verglichen.  Die Richtung der Reaktionen der einzelnen Metrics auf die Einflussfaktoren ist 
zusammenfassend in Tab. 6.23 dargestellt. Es sind neben den Wertezu- und –abnahmen 
neutrale Reaktionen markiert, die entgegengesetzte Wirkungen in den Einfussfaktoren 
Renaturierung „jung“ und Sukzession anzeigen.  
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Tab. 6.23: Entwicklung der Metricausprägungen des Makrozoobenthos bezogen auf die 
Einflussfaktoren auf Basis der gemeinsamen Substrate  
( +  Wert-Zunahme durch Renaturierung/im Laufe der Sukzession, -  Wert-Abnahme 
durch Renaturierung/im Laufe der Sukzession,       = nicht erwartete Reaktion,  
     neutrale Reaktion) 
 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Substratbezogene Metrics    
% Akal  - + 
% Phytal  +  
Strömungsbezogene Metrics    
Index Bioz. Region  + - 
% Limno-Rheophil  -  
% Metarhithral  -  
Rheoindex (HK)  -  
% Epirhithral   + 
Bewertungsrelevante Metrics    
Trichoptera Taxazahl +   
Dt. Faunaindex Typ 15/17 (HK)  +  
Dt. Faunaindex Typ 15/17  +  
Dt. Faunaindex Typ 11/12  - + 
Zusammensetzung Großgruppen    
Trichoptera (Abund.) +   
Trichoptera Taxazahl +   
Trichoptera % +   
EPTCBO +   
Diptera %   - 
OD/Total Taxa    - 
Diversitätsmetrics    
Anzahl Gattungen +  + 
BMWP +  + 
Anzahl Familien +  + 
Dt. Saprobienindex neu  + - 
Dt. Saprobienindex neu (Ind.Taxa)   + 
 
Nicht erwartete Reaktionen sind in Tab. 6.23 gesondert dargestellt. Anhand der dargestellten 
Ergebnisse lassen sich mehrere positive Wirkungen der Renaturierungsmaßnahmen auf 
einzelne Metrics ablesen. Darüber hinaus geben negative, nicht erwartete Metricreaktionen 
Hinweise auf verbleibende Defizite, anhand derer Optimierungen der umgesetzten Maßnah-
men abgeleitet werden können. Zur Beurteilung, ob bzw. in welchem Ausmaß weitere Ein-
flussfaktoren für die negative Metricentwicklung verantwortlich sind, wäre eine Stressoren-
analyse mit weiteren abiotischen Daten erforderlich.  
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Ökologische Wirksamkeit 
Für den Einflussfaktor Renaturierung „alt“ können ausschließlich positive Reaktionen beo-
bachtet werden, während bei der Renaturierung „jung“ fünf, bei der Sukzession drei Metrics 
nicht der erwarteten Reaktion entsprechen (Tab. 6.24). Zudem sind für fünf Metrics eher 
neutrale Reaktionen festzustellen, die die Störungen unmittelbar nach der baulichen Herstel-
lung anzeigen (TULLOS et al. 2009). Im Vergleich zu Kap. 6.3.5, in dem die Analysen auf Basis 
aller Substrate durchgeführt wurden, reagieren hier weniger Metrics. Es wird aber deutlich, 
dass vor allem für die betrachteten Einflussfaktoren Renaturierung „alt“ und Sukzession 
ebenfalls überwiegend positive Reaktionen der Metrics auftreten. Im Einflussfaktor 
Renaturierung „alt“ reagieren neben Metrics der Großgruppen mit der Anzahl der Familien und 
Gattungen im Vergleich zur Analyse aus Kap. 6.3.5 auch echte Diversitätsmetrics. Diese 
reagieren auch bei der Sukzession, die in zwei strömungsbezogenen Metrics auch negative 
Wirkungen durch die unterschiedlichen Maßnahmenumsetzungen (wie in Kap. 6.3.5) bestätigt. 
Der Einflussfaktor Renaturierung „jung“ zeigt positive Wirkungen der Maßnahmen u.a. auf 
strömungsbezogene und bewertungsrelevante Metrics an. 
Tab. 6.24: Übersicht über die Anzahl der reagierenden Metrics des Makrozoobenthos und 
die Bewertung der Reaktion bezogen auf die Einflussfaktoren (Basis: 
gemeinsame Substrate) 
Metric-Gruppe         Reaktion: 
Renaturierung „alt“ Renaturierung „jung“ Sukzession 
positiv negativ positiv negativ positiv negativ 
Diversitäts-Metrics 3 0 0 1 5 0 
Großgruppen-Metrics 4 0 0 0 1 1 
Bewertungsrelevante Metrics 1 0 2 1 1 0 
Strömungsbezogene Metrics 0 0 2 2 0 2 
Substratbezogene Metrics 0 0 1 1 1 0 
Summe Metricreaktionen 8 0 5 5 8 3 
ohne „neutrale“ Reaktionen n.r. n.r. 4 1 5 2 
 
Die ökologische Wirksamkeit der betrachteten Renaturierungsmaßnahmen in Bezug auf die 
Reaktion der Metrics ist auch auf der Grundlage der gemeinsam vorkommenden Substrate 
deutlich erkennbar. Von den 46 näher untersuchten Metrics zeigen 27 statistisch signifikante 
Unterschiede bei den betrachteten Einflussfaktoren. Nach Abzug der Metrics, die eine hohe 
jährliche Variabilität aufweisen, verbleiben 21 Metrics, die auf die Renaturierungsmaßnahmen 
reagieren. Fünf weitere Metrics zeigen neutrale Reaktionen, so dass anhand von 16 
verbleibenden Metrics eine Unterscheidung der ökologischen Wirkungen zwischen den drei 
betrachteten Einflussfaktoren möglich ist.  
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Ermittlung von Indikatormetrics für die Einflussfaktoren 
Das Vorgehen zur Ermittlung der Indikatormetrics ist in Kap. 6.2.2 dargestellt. In der nachfol-
genden Tab. 6.25 sind die Metrics hinsichtlich ihrer Eignung als mögliche Indikatoren für die 
untersuchten Einflussfaktoren eingestuft. Zur Auswahl möglicher „Kandidatenmetrics“ für die 
Einflussfaktoren wurden solche Metrics mit mittlerer bis sehr hoher Eignung mit den 
Signifikanz-Niveaus verschnitten. Aus den Metrics mit „höchst signifikanten“ (p≤0,001) und 
„sehr signifikanten“ (p≤0,01) Reaktionen lassen sich Kandidatenmetrics der 1. Priorität ablei-
ten. Solche mit „signifikanter“ (p≤0,05) Reaktion bilden die Gruppe von Kandidatenmetrics der 
2. Priorität. Metrics mit nur geringer Eignung fallen damit aus der weiteren Betrachtung heraus. 
Daraus ergibt sich nachfolgende Aufstellung: 
Tab. 6.25: Kandidatenmetrics des Makrozoobenthos für die Einflussfaktoren auf Basis der 
gemeinsamen Substrate  
(fett = auf Basis aller Substrate ebenfalls ermittelt) 
 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
1. Priorität 
Anzahl Gattungen % Phytal Anzahl Gattungen 
Anzahl Familien Dt. Faunaindex Typ 15/17 Anzahl Familien 
  % Epirhithral 
Anzahl: 2 2 3 
2. Priorität 
Trichoptera Taxazahl Rheoindex (HK) BMWP 
Trichoptera (Abund.) 
Dt. Faunaindex  Typ 15/17 
(HK) 
Dt. Saprobienindex neu 
(Ind.Taxa) 
Trichoptera %   
EPTCBO   
BMWP   
Anzahl: 5 2 2 
Summe: 7 4 5 
Fazit 
Für den Einflussfaktor Renaturierung „alt“ konnten zwei Kandidatenmetrics der 1. Priorität und 
fünf weitere der 2. Priorität ermittelt werden. Diese fünf Metrics wurden bereits auf Basis aller 
Substrate (Kap. 6.3.5) abgeleitet. Im Gegensatz dazu sind für den Einflussfaktor Rena-
turierung „jung“ insgesamt vier und für die Sukzession fünf Metrics als mögliche Indikatoren 
ermittelt worden. Bei künftigen weiteren Untersuchungen dieser Niersabschnitte, weiterer 
Maßnahmen im Nierseinzugsgebiet und in anderen Tieflandeinzugsgebieten können diese 
potenziellen Indikatormetrics herangezogen werden, um die ökologische Wirksamkeit zu 
untersuchen und deren Aussagekraft zu überprüfen.  
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6.4 Diskussion  
6.4.1 Ökologische Wirksamkeit  
Zu beantworten sind in diesem Kapitel die Fragen, ob die Renaturierungsmaßnahmen an der 
Niers zu einer Zunahme der Diversität und der sensitiven Taxa geführt und ob sich mehrere 
Metrics und Taxa signifikant in Richtung typspezifischer Ausprägungen entwickelt haben.  
Auf Grundlage der ermittelten Ergebnisse wurden Aussagen zur ökologischen Wirksamkeit 
der Maßnahmen für das Makrozoobenthos abgeleitet. Unter der ökologischen Wirksamkeit 
werden hier positive Wirkungen auf das Makrozoobenthos verstanden, die Entwicklungen in 
Richtung typspezifischer Ausprägungen erkennen lassen. Untersucht wurde die ökologische 
Wirksamkeit auf der Ebene der Zustandsbewertung sowie der Ebene einzelner Taxa und 
Metrics. Zur Ermittlung ihres Ausmaßes und ihrer Qualität sind die Anzahl und die Signifikanz 
von Taxa- und Metricreaktionen herangezogen worden. Eine Bewertung erfolgte im Abgleich 
mit dem degradierten Zustand.   
Die Einschätzung und Bewertung der ökologischen Wirksamkeit ist wichtig für die Beurteilung 
der Effektivität von Renaturierungsmaßnahmen, den daraus zu ziehenden Erkenntnisgewinn 
und die dadurch mögliche Optimierung künftiger Maßnahmenplanungen und –umsetzungen 
(MUOTKA et al. 2002, ALEXANDER, ALLAN 2007, WOOLSEY et al. 2007, HERING et al. 2011). In 
der vorliegenden Untersuchung an der Niers wurden Ausmaß und Qualität der 
Maßnahmenwirkungen anhand der Anzahl und Richtung der Taxa- und Metricreaktionen 
ermittelt. Nach UBA (2008) werden hydromorphologische Einzelmaßnahmen als effektiv be-
zeichnet, wenn sie die Habitatverhältnisse für die biologischen Qualitätskomponenten im 
Bereich der Maßnahmen so verbessern, dass sie die Erreichung des Bewirtschaftungsziels 
(guter ökologischer Zustand/Potenzial) unterstützen und somit unter Nutzung der lokalen 
Möglichkeiten einen „Schritt in die richtige Richtung“ darstellen. 
 
Ebene Makrozoobenthos-Biozönosen der Gewässerabschnitte 
Dass naturnähere Habitatbedingungen durch die hier untersuchten Maßnahmen an der Niers 
etabliert wurden, konnte in Kap. 5 gezeigt werden. Diese sind am deutlichsten auf der Makro- 
und Mesoebene, weniger deutlich auf der Mikroebene (s. Kap. 5.3, 5.4). Da mikroskalige 
Faktoren wie die Substratzusammensetzung, die Fließgeschwindigkeit und die Wassertiefe 
direkt auf die Zusammensetzung des Makrozoobenthos und damit auf die Biodiversität ein-
wirken (PARDO, ARMITAGE 1997, SANDERSON et al. 2005, BEAUGER et al. 2006), sind auch 
Wirkungen auf das Makrozoobenthos feststellbar. In den renaturierten Abschnitten haben sich 
die Substratanteile zugunsten höherer Anteile hochwertiger (Kies, Grobkies) und organischer 
Substrate (Detritus, Holz, Makrophyten) verschoben. Die Habitatvielfalt aus Substrat, 
6 – Makrozoobenthos-Biozönosen auf Abschnittsebene im Vergleich renaturiert - degradiert 
 130 
 
Wassertiefe und Fließgeschwindigkeit hat sich auch deutlich erhöht. Viele der Taxa des Mak-
rozoobenthos zeigen Bevorzugungen für bestimmte Substrate (BEISEL et al. 2000, JOHNSON 
et al. 2003, HARRISON et al. 2004) und reagieren daher auch auf Veränderungen von Sub-
stratanteilen und der Substratzusammensetzung. Auch mesoskalige Faktoren, wie das Auf-
kommen von Ufergehölzen mit ihren zahlreichen ökologischen Funktionen, stellen einen be-
deutsamen Einflussfaktor für die Besiedlung dar (BRIES, GEE 2004). Ufergehölzsäume wirken 
u.a. über ihren Einfluss auf die Habitatstruktur im Gewässer (MUOTKA, SYRJÄNEN 2007) und 
über die Wassertemperaturen auf die Besiedlung ein (SPONSELLER et al. 2001).  
Positive Reaktionen konnten im Hinblick auf die (summierten) absoluten Taxazahlen und 
Abundanzen in den renaturierten Abschnitten ermittelt werden. Hier ist zu beachten, dass die 
Anzahl der Einzelproben teilweise zu diesem Ergebnis beiträgt, da durch die zusätzlich auf-
tretenden Substrate in den renaturierten Abschnitten auch mehr Einzelproben entnommen 
wurden. Der positive Einfluss der Renaturierung auf die Taxazahl zeigt sich jedoch auch in der 
durchschnittlichen Taxazahl pro Einzelprobe, die in den renaturierten Abschnitten etwas höher 
liegt als in den degradierten. Auch die Anzahl der Gattungen und Familien steigt in den 
renaturierten Abschnitten tendenziell an. Lorenz et al. (2009) stellen an zwei Tiefland-
gewässern ebenfalls eine Zunahme der Taxa-, Gattungs- und Familien-Anzahl in renaturierten 
Abschnitten fest. Durch die zusätzlichen Substrate und die vielfältigeren Habitatverhältnisse 
treten auch weitere Taxa im Artenpool auf. Für den Anstieg der Taxazahlen spielen die 
Quantität und die räumliche Verteilung der Substrate eine Rolle, nicht nur das Vorkommen 
eines bestimmten Substrats (BEISEL et al. 2000, BOYERO 2003, LORENZ et al. 2009). Daher ist 
auch bei einer Betrachtung ausschließlich der gemeinsam in renaturierten und degradierten 
Abschnitten vorkommenden Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm ein Anstieg der 
Taxazahlen im älteren renaturierten Abschnitt feststellbar Im jungen renaturierten Abschnitt 
unterscheidet sich die Taxazahl in den gemeinsamen Substraten dagegen (noch) nicht von 
denen im degradierten Abschnitt. Hier läuft die Wiederbesiedlung zum Zeitpunkt der 
Untersuchungen erst seit etwa 10 Monaten. Zusätzliche Taxa treten hier jedoch in Verbindung 
mit den hinzukommenden höherwertigen Substraten auf (Kap. 7; LORENZ et al. 2009).  
Die ökologische Zustandsbewertung (mit ASTERICS 2008) spiegelt die dargestellten hydro-
morphologischen Unterschiede auf der Makro-, Meso- und Mikroebene nur in Ansätzen wider. 
Bezogen auf den Gewässertyp 12 und das Bewertungsmodul der allgemeinen Degradation 
erreicht der ältere renaturierte Abschnitt den guten Zustand, die übrigen renaturierten und 
degradierten Abschnitte (bzw. Zeitschnitte) werden mit mäßig bewertet. Der deutsche 
Faunaindex zeigt keine Reaktion auf die umgesetzten Maßnahmen und erreicht nur mäßige 
bis unbefriedigende Bewertungen (LORENZ, JANUSCHKE 2011).  
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Ursache für die Nicht-Reaktion des deutschen Faunaindex können fehlende Besiedlungspo-
tenziale in angrenzenden Gewässerstrecken, eine zu geringe Zeitdauer seit Maßnah-
menumsetzung sowie zu geringe Ausdehnung und Umfang der Maßnahmen sein (PRETTY et 
al. 2003, BOND, LAKE 2003, SOMMERHÄUSER, HURCK 2008, JANUSCHKE et al. 2009, JÄHNIG et 
al. 2009 b, PALMER et al. 2010, LORENZ, JANUSCHKE 2011, JÄHNIG et al. 2011 b, c). Angesichts 
einer hohen Anzahl von Störzeigern sowohl in degradierten als auch in renaturierten 
Abschnitten (Tab. 6.2), die die zahlreichen Belastungen im Nierseinzugsgebiet widerspiegeln 
(MUNLV 2005a), erscheint v.a. das stark defizitäre Grundarteninventar der Niers und damit 
die geringen Besiedlungspotenziale (LORENZ, JANUSCHKE 2011) ausschlaggebend zu sein. Da 
die Gütezeiger des Faunaindex auch durch weitere Stressoren beeinflusst werden, nimmt der 
Faunaindex auch bei anderen Belastungsarten ab, v.a. bei saprobieller Belastung (MEIER et 
al. 2006 a), wie sie im Mittellauf oberhalb der untersuchten Abschnitte festzustellen ist. 
In zahlreichen weiteren Studien konnten nur sehr geringe bis keine Veränderungen der Mak-
rozoobenthos-Lebensgemeinschaften infolge von Renaturierungsmaßnahmen festgestellt 
werden (PRETTY et al. 2003, HARRISON et al. 2004, LEPORI et al. 2005, RONI et al. 2006, 
JANSSON et al. 2007, JÄHNIG 2007, SUNDERMANN et al. 2009, JANUSCHKE 2011, ANTONS 2011). 
Als Ursache kann zum einen der bestehende Einfluss einer überformten Hydromorphologie 
und Besiedlung oberhalb gelegener Gewässerstrecken bis in Entfernungen von mehreren 
Kilometern (WAGNER, ARLE 2008, KAIL 2009, SUNDERMANN et al. 2011) angeführt werden. Zum 
anderen sind zahlreiche großskalige Einflussfaktoren in den Einzugsgebieten bekannt, die 
deutliche Einflüsse auf die aquatische Besiedlung haben (PALMER, BERNHARDT 2011). Dazu 
gehören in erster Linie stoffliche Einflüsse (z.B. organische Belastungen, Eutrophierung, 
Pflanzenschutzmittel), hydrologische Veränderungen und hydraulische Belastungen, 
Veränderungen chemisch-physikalischer Kenngrößen (z.B. Leitfähigkeit, Temperatur- und 
Sauerstoffverhältnisse, pH-Wert), Feinsedimenteinträge und die Anteile der verschiedenen 
Flächennutzungen (ROY et al. 2003, WEIGEL et al. 2003, HERING et al. 2006, JOHNSON et al. 
2007, MARTEL et al. 2007, PALMER et al. 2010, MILLER et al. 2010). Viele dieser Belastungen 
sind auch an der Niers nachweisbar (Kap. 3, Kap. 9). Nach LANUV (2011) werden solche 
nachteiligen abiotischen und biotischen Wirkungen als „negative Fern- und Nachbar-
schaftswirkungen“ zusammengefasst. Die aus den genannten Einflüssen resultierenden 
Belastungen können hierarchisch geordnet werden, da einige von diesen die ökosystemaren 
Eigenschaften grundlegend ändern (BRUNKE, LIETZ 2011). Die Belastungen wirken nach POFF 
(1997, in BRUNKE, LIETZ 2011) wie Filter, die die Biodiversität limitieren. Stark degradierte 
Gewässersysteme wie die Niers sind so einer Serie von Belastungsfiltern ausgesetzt.  
Vor allem die Saprobie und Eutrophierung stehen hierarchisch oben und reduzieren den regio-
nalen Artenpool am stärksten (BRUNKE, LIETZ 2011). 
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Verantwortlich für den hier einmalig auftretenden guten Zustand in der älteren Renaturierung 
(Typ 12) sind eine gute Einstufung der EPT-Taxa (% HK) bzw. sehr gute Bewertung der Zahl 
der Trichoptera-Taxa, die auch in den weiteren renaturierten Abschnitten (bzw. Zeitschnitten) 
durchweg sehr gut und damit um ein bis zwei Klassen besser sind als in den degradierten 
Abschnitten (Tab. 6.3). Nach MEIER et al. (2006 b) und MEIER (2008) indiziert die Zahl der 
Trichoptera neben Siedlungs- und Waldanteilen im Einzugsgebiet vor allem die Strukturvielfalt 
(auch im Uferbereich) und Substratdiversität im Gewässer. Die hier ermittelten durchweg sehr 
hohen Werte für die renaturierten Abschnitte zeigen damit deutliche Verbesserungen dieser 
Bedingungen an. Für die EPT Taxa % (HK), die neben der Strukturvielfalt und Ungestörtheit 
der Teilhabitate v.a. durch Uferstrukturen und Längsbänke positiv beeinflusst werden (MEIER 
2006 b, MEIER 2008), gilt dies nur für den Einflussfaktor der älteren Renaturierung.  
Wird die Bewertung der allgemeinen Degradation auf den Gewässertyp 15 bezogen, so ist 
diese im Vergleich zum Typ 12 mit mäßig in den renaturierten und unbefriedigend in degra-
dierten Abschnitten eine Stufe schlechter. Auch hier reagiert der Faunaindex nicht (Tab. 6.4) 
und sowohl die EPT Taxa % (HK) als auch die Anzahl der Trichoptera-Taxa zeigen eine um 
ein bis zwei Stufen bessere Bewertung in den renaturierten Abschnitten. Die EPT-Taxa liegen 
jedoch auf unbefriedigendem Niveau, während die Anzahl der Trichoptera auch hier mit sehr 
gut bewertet wird. Auf den Gewässertyp 15 bezogen führen beide umgesetzten Maßnahmen 
an der Niers somit zu einer um eine Stufe besseren Bewertung. Die starke Überprägung vom 
organisch geprägten, langsam fließenden in Richtung eines kies- und sandgeprägten, schnell 
fließenden Tieflandgewässers wird indirekt auch durch die höhere Anzahl von Störzeigern des 
Typs 12 angezeigt (Tab. 6.2). Die festgestellten Unterschiede in der Bewertung der 
allgemeinen Degradation für die Gewässertypen 12 und 15, in der Reaktion der Güte- und 
Störzeiger auf die Renaturierung sowie deren Vorkommen im Einzugsgebiet (s. Kap. 9) deuten 
auf einen Anpassungsbedarf der Bewertung hin.  
Durch die vorhandenen unterschiedlichen Belastungen im Einzugsgebiet der Niers ist der 
Nachweis von positiven ökologischen Veränderungen durch Renaturierungsmaßnahmen in 
solchen, als „heavily modified waterbodies“ (HMWB) eingestuften Gewässern besonders 
schwierig. Nach LESTER et al. (2007) kann beispielsweise intensive Landnutzung die ökolo-
gische Wirkung von Maßnahmen überdecken. Demnach sind geringe Erfolge zu erwarten, 
wenn großskalige Störungen im Einzugsgebiet bestehen (CLARKE et al. 2003, LAKE 2007, 
MILLER et al. 2010). 
Vor diesem Hintergrund wurde als weitere Messgröße die Anzahl positiver Fließgewässertaxa 
in den betrachteten Abschnitten untersucht. Dieser „Index“ reagiert gut auf die durchgeführten 
Renaturierungsmaßnahmen. Er definiert auf Basis vorliegender Literaturdaten für 
Fließgewässer charakteristische positive Taxa und ist weniger gewässertypspezifisch 
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ausgerichtet. Wegen der starken Überprägung des Typs 12 in Richtung des Typs 15 
berücksichtigt er u.a. Gütezeiger für den Typ 12 und den Typ 15. Da über 50 % der nachge-
wiesenen Taxa in positive bzw. negative Fließgewässertaxa eingestuft werden können, wer-
den Veränderungen durch die Renaturierungsmaßnahmen besser abgebildet. Die Anzahl 
positiver Fließgewässertaxa nimmt in den renaturierten Abschnitten deutlich zu (um bis zu 
100 %). Das Verhältnis positiver zu negativen Fließgewässertaxa ist in der älteren Renaturie-
rung bereits positiv, im degradierten Abschnitt und jungen renaturierten Abschnitt noch 
negativ. Für degradierte Tieflandgewässer könnte dieser Index zur Bewertung und Darstellung 
des Erfolgs von Renaturierungsmaßnahmen herangezogen werden. 
Anhand der Dominanzidentität werden sehr hohe Ähnlichkeiten der dominierenden Taxa 
zwischen der älteren Renaturierung und dem degradierten Abschnitt deutlich (61 % bis 80 %). 
Unter den häufigsten Taxa befinden sich zahlreiche Ubiquisten bzw. wenig anspruchsvolle 
Taxa, die die bestehenden Belastungen im Einzugsgebiet widerspiegeln. Dazu gehören z.B. 
die Wasserqualität, Feinsedimenteintrag und das Wiederbesiedlungspotenzial. Durch die 
begrenzte Längenausdehnung der Renaturierungsmaßnahmen können diese Einflussfaktoren 
nicht positiv beeinflusst werden. Dafür wären begleitende Maßnahmen zur Verbesserung der 
Wasserqualität im ganzen Einzugsgebiet notwendig, wie z.B. durchgehende, mit Gehölzen 
bestandene Gewässerrandstreifen (HERING et al. 2011), die die Funktion als Puffer für 
Einflüsse aus Umfeldnutzungen erfüllen (SPONSELLER et al. 2001, PALMER et al. 2010, Feld 
2012, FELD, VERDONSCHOT 2012, DAHM et al. 2013a). Feld und Verdonschot (2012) konnten 
zeigen, dass im Tiefland im Vergleich zum Mittelgebirge nur schwache Korrelationen im Grad 
der Beeinflussung der Lebensgemeinschaften durch die gewässernahe Landnutzung 
festzustellen sind. Vielmehr scheint hier das gesamte Einzugsgebiet auf die Biozönosen 
einzuwirken.  
Möglicherweise besiedeln die dominanten Taxa auch die hochwertigen und zusätzlich auftre-
tenden Substrate sehr schnell, so dass diese für anspruchsvollere Taxa „belegt“ sind und damit 
keine größeren Unterschiede zwischen renaturierten und degradierten Abschnitten auftreten 
(JÄHNIG 2007). Der junge renaturierte Abschnitt weist größere Unterschiede zu den weiteren 
Abschnitten auf und zeigt das frühe Sukzessionsstadium mit Pionierbesiedlern an. Die 
Artidentität berücksichtigt das Vorkommen von Arten ohne ihre Häufigkeit und weist geringere 
Ähnlichkeiten auf. Es lässt damit auf zusätzlich auftretende Taxa in den renaturierten 
Abschnitten schließen.  
Ebene einzelner Taxa und Metrics 
Für eine Identifizierung weiterer ökologischer Wirkungen auf das Makrozoobenthos wurden 
sehr detaillierte Analysen zahlreicher Taxa und Metrics auf der Datengrundlage substratspe-
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zifischer Einzelproben durchgeführt. Ziel war darüber hinaus die Ableitung möglicher Indika-
toren, die auch geringfügige Verbesserungen durch die Renaturierungsmaßnahmen anzeigen 
und damit geeignet sind, Teilerfolge darzustellen und zu dokumentieren. Durch deren 
Reaktionen können zudem weitere Erkenntnisse zu Art und Ausmaß ökologischer Maßnah-
menwirkungen gewonnen werden (MUOTKA et al. 2002, TULLOS et al. 2009, MATTHEWS et al. 
2010, HERING et al. 2011). Die hier erstellte detaillierte Datengrundlage (vgl. Kap. 4, Kap. 6.2) 
ermöglichte auch die Differenzierung der Wirkungen nach den Einflussfaktoren Renaturierung 
alt, Renaturierung jung und Sukzession. Die z.T. hohe jährliche Variabilität in der 
Zusammensetzung des Makrozoobenthos (MATTHEWS et al. 2010) wurde bei den Analysen 
berücksichtigt, Taxa und Metrics mit hoher jährlicher Variabilität wurden ausgeschlossen (s. 
Kap. 6.2.1).  
Zur Beurteilung der ökologischen Wirksamkeit wurden für die Metrics vorab erwartete Reak-
tionen definiert. Ausgangspunkt für erwartete positive Reaktionen bei einzelnen Metrics sind 
Erkenntnisse darüber, dass die Struktur der Makrozoobenthosbiozönosen von der Substrat-
diversität, räumlichen Anordnung von patches und weiteren lokalen Faktoren beeinflusst wird 
(WOOD, ARMITAGE 1997, BEISEL et al. 2000). Eine Veränderung der Substratanteile und grö-
ßere Anzahl von Substraten könnte sich somit auf die Anzahl der Taxa auswirken (BOYERO 
2003, BEAUGER et al. 2006), aber auch auf deren Häufigkeiten, da mehrere Taxa Substrat-
präferenzen aufweisen (JOHNSON et al. 2003, HARRISON et al. 2004, vgl. Kap. 7). Die 
erwarteten positiven Reaktionen bei den Häufigkeiten einzelner Taxa waren auf etwa 5 % der 
erfassten Taxa beschränkt. Der Einflussfaktor Renaturierung alt zeigt nur eine positive 
Reaktion in Form einer signifikanten (p<0,05) Zunahme der Häufigkeiten bei Psychomyia 
pusilla. Die Art ist häufig in Kiessubstraten (vgl. Kap. 7) und zeigt den höheren Kiesanteil an.  
Der Einflussfaktor der jungen Renaturierung bestätigt in Teilen die Feststellung von TULLOS et 
al. (2009), dass durch bauliche Maßnahmen zur Laufverlagerung Störungen für die aqua-
tischen Biozönosen verursacht werden, durch die tolerante Arten gefördert werden. Sie stellen 
in Bezug auf Nahrungsgrundlagen und Habitatstabilität einen Filter dar, so dass Taxa mit 
schneller Reproduktion, Wachstum und unspezifischen Habitatpräferenzen dominieren. Hier 
sind vor allem Chironomus thummi-Grp. (p<0,05), Chironomus obtusidens-Grp. (p<0,05), 
Prodiamesa olivacea (p<0,01), Hydropsyche contubernalis (p<0,001) und Gammarus roeseli 
(p<0,01) als Pionierbesiedler mit deutlicher Häufigkeitszunahme zu nennen.  
Für den Einflussfaktor Sukzession sind neben der Abnahme der o.g. Pionierbesiedler positive 
Reaktionen bei Baetis vernus (p<0,01), Heptagenia sulphurea (p<0,01), Psychomyia pusilla 
(p<0,001) und Proasellus coxalis (p<0,001) ermittelt worden. Baetis vernus kann als Zeiger für 
den höheren Anteil von Makrophyten herangezogen werden, während Heptagenia sulphurea 
wie auch Psychomyia pusilla auf den gestiegenen Kiesanteil hindeuten.  
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Die insgesamt sehr geringen Taxareaktionen, die großen Ähnlichkeiten der Biozönosen zwi-
schen degradiertem Abschnitt und renaturierten Abschnitten und die wenigen positiv reagie-
renden Taxa bestätigen die beschriebenen Einflüsse aus dem oberhalb gelegenen Einzugs-
gebiet. Sie haben daher insgesamt eine eher geringe Aussagekraft zur Wirksamkeit der 
Maßnahmen. Die sehr geringen Veränderungen auf Taxaebene im Einflussfaktor Renaturie-
rung „alt“ deutet auch auf eine Angleichung der Besiedlung an die oberhalb gelegenen degra-
dierten Strecken hin. Die Aussagen gelten sowohl auf Basis der Daten aller Substrate als auch 
auf Grundlage nur der gemeinsam vorkommenden Substrate. 
Deutlicher als einzelne Taxa reagieren zahlreiche Metrics auf die Renaturierungsmaßnahmen. 
Es sind positive Reaktionen in allen Metricgruppen mit Schwerpunkt auf den strö-
mungsbezogenen Metrics, der Zusammensetzung der Großgruppen sowie bewertungsrele-
vanten Metrics zu verzeichnen. Diese Metrics beschreiben funktionale Eigenschaften, die 
Zusammensetzung und Abundanz sowie die Vielfalt und Diversität der Lebensgemeinschaften 
(MEIER 2008). Der Einflussfaktor Renaturierung „alt“ zeigt 13 Metrics, die auf Basis aller 
Substrate im Mann-Whitney-U-Test signifikant positiv reagieren. Von den positiv reagierenden 
Metrics gehören sechs den Großgruppen-Metrics und weitere sechs den 
strömungsbezogenen und bewertungsrelevanten Metrics an. Diese Metrics sind: 
% Metapotamal (p<0,05) Potamon-Typie-Index (p<0,01), 
% Indifferent (p<0,05), Trichoptera Taxazahl (p<0,05), 
Trichoptera (Abund.) (p<0,05) Trichoptera % (p<0,05), 
EPT Taxa % (HK) (p<0,05), EPT Taxazahl (p<0,01), 
Dt. Faunaindex Typ 15 (HK) (p<0,05), EPTCBO (p<0,05), 
Ephemeroptera (Abund.) (p<0,05), BMWP (p<0,05), 
Dt. Saprobienindex neu (p<0,05)  
 
Die fett markierten Metrics zeigen auch auf Grundlage des Vergleichs der gemeinsamen 
Substrate signifikante Reaktionen. Zusätzlich reagieren dort die Anzahl der Familien und 
Anzahl der Gattungen. Durch die Reaktion dieser Metrics 5 bzw. 6 Jahre nach der Umsetzung 
der Maßnahmen werden Wirkungen angezeigt wie die Verringerung des Potamalisie-
rungsgrades, Verbesserungen der typspezifischen Habitatbedingungen, eine Verbesserung 
des Selbstreinigungsvermögens und die Zunahme der Diversität der Lebensgemeinschaft. 
Damit sind eindeutig positiv zu bewertende ökologische Wirkungen durch die Renaturie-
rungsmaßnahmen erreicht bzw. angestoßen worden. Negative Entwicklungen bzw. Zustände 
lassen sich aus den Metrics des Makrozoobenthos für den Einflussfaktor Renaturierung „alt“ 
im Gegensatz zu den hydromorphologischen Metrics (s. Kap. 5.4) nicht ableiten.  
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Die Metrics Trichoptera Taxazahl und EPT Taxa % (HK) zeigten schon bei Bewertung des 
ökologischen Zustands der Gesamtbiozönosen positive Reaktionen (s. Kap. 6.3.1). Sie rea-
gieren v.a. auf Verbesserung der Substratdiversität und Strukturvielfalt auch der Ufer (Meier 
et al. 2006 b). Da die Substratdiversität in den renaturierten Niersabschnitten noch nicht sig-
nifikant angestiegen ist (s. Kap. 5.3), wird hier durch die positive Reaktion die Bedeutung der 
Strukturvielfalt der Uferbereiche, der höheren Anteile organischer und hochwertiger Substrate 
sowie der höheren Habitatvielfalt für die Besiedlung angezeigt. Für eine konkrete Bewertung 
der einzelnen Metricausprägungen fehlen typspezifische Angaben für viele Metrics. Die 
vorliegenden Angaben für die Core Metrics der einzelnen Gewässertypen (z.B. für Trichoptera 
Taxazahl, EPT Taxa % (HK)) gelten für die ökologische Zustandsbewertung nach 
PERLODES/ASTERICS (MEIER et al. 2006 a, ASTERICS 2008) und sind nicht direkt auf die hier 
vorgenommene Auswertung übertragbar.  
Der Einflussfaktor Renaturierung „jung“ ist durch sieben signifikant positive Metricreaktionen 
im Mann-Whitney-U-Test gekennzeichnet, von denen vier zu den strömungsbezogenen 
Metrics gehören. Acht Metrics aus verschiedenen Metricgruppen reagieren signifikant negativ. 
Positiv in Richtung typspezifischer Ausprägungen reagieren: 
% Phytal (p<0,001) % Rheo-Limnophil (p<0,01) 
% Rheophil (p<0,05) Dt. Faunaindex 15/17 (HK) (p<0,05) 
Rheoindex (HK) (p<0,01) Bivalvia % (p<0,05) 
Abundanz (p<0,05)  
 
Die fett markierten Metrics zeigen auch auf Grundlage des Vergleichs der gemeinsamen 
Substrate signifikante Reaktionen. Zusätzlich reagieren dort der Dt. Faunaindex 15/17 und 
11/12, % Akal, Index bioz. Region und Dt. Saprobienindex neu. 
Anhand der Reaktionen der Metrics etwa 10 Monate nach der Umsetzung der Maßnahmen 
lassen sich Wirkungen ablesen, wie den Rückgang der Hartsubstrate bzw. des Uferverbaus, 
die Zunahme der Pflanzenbesiedler und Abundanzen, Verbesserungen des typspezifischen 
Fließverhaltens und der Habitatbedingungen und eine Zunahme der Pionierbesiedler. 
Es handelt sich dabei überwiegend um positive ökologische Verbesserungen, die durch die 
Renaturierung erreicht wurden. Durch die im Vergleich zur älteren Renaturierung größere 
Gewässerbreite verschiebt sich die Ausprägung der Anteile der Längszonierung leicht in 
Richtung des Epipotamals. Auch der Rückgang des Anteils rheophiler Besiedler geht auf die 
größere Gewässerbreite und die geringere Einschnittstiefe zurück. Mittelfristig ermöglichen 
diese hydromorphologischen Bedingungen eine deutliche typspezifische Zunahme der Makro-
phytenbestände, die bereits durch die Zunahme der Pflanzenbesiedler angedeutet wird. 
Charakteristisch für die frühe Phase nach der Maßnahmenumsetzung sind hohe Anteile von 
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Pionierbesiedlern, die besonders mobil und anpassungsfähig sind (vgl. SOMMERHÄUSER, 
HURCK 2008). Viele dieser Pioniere gehören der Gruppe der Dipteren an. Im Laufe der weite-
ren Entwicklung wird sich deren Anteil wieder reduzieren und die Biozönose stabilisieren. Erste 
anspruchsvollere Arten werden auftreten, wie dieses in der älteren Renaturierung bereits der 
Fall ist. Als negative Wirkungen können die Verringerung des Selbstreinigungsvermögens 
(signifikante Zunahme des Dt. Saprobienindex neu) und der Rückgang des Dt. Faunaindex für 
den Typ 11/12 benannt werden. Diese sind auf die noch nicht abgeschlossene Besiedlung und 
die starke Sedimentumlagerung zurückzuführen, die eher Bedingungen des Typs 15 schaffen.  
Der Einflussfaktor Sukzession elf signifikant positive und acht signifikant negative 
Metricreaktionen an. Während die positiv reagierenden Metrics v.a. den Großgruppen-Metrics 
angehören, sind fünf negative Reaktionen bei den strömungsbezogenen Metrics aufgetreten. 
Positiv in Richtung typspezifischer Ausprägungen reagieren: 
% Akal (p<0,001) Dt. Faunaindex 11/12 (p<0,001) 
EPT Taxa % (HK) (p<0.05) EPT/Diptera (p<0,01) 
EPT Taxazahl (p<0,05) Crustacea Taxazahl (p<0,01) 
Diptera % (p<0,001) % Metapotamal (p<0,001) 
Dt. Saprobienindex neu (p<0,001) % Epirhithral (p<0,001) 
% Metarhithral (p<0,001)  
 
Die fett markierten Metrics zeigen auch auf Grundlage des Vergleichs der gemeinsamen 
Substrate signifikante Reaktionen. Zusätzlich reagieren dort die Anzahl der Familien und 
Gattungen, der BMWP und der Dt. Saprobienindex neu (Ind.Taxa). Der Vergleich der beiden 
Renaturierungen, die zum Untersuchungszeitpunkt zehn Monate und 5 bzw. 6 Jahre alt sind, 
zeigt durch die positiven Metricreaktionen ökologische Wirkungen wie die Zunahme der Akal- 
und Rhithralbesiedler, die Zunahme der Diversität, die Verbesserung der typspezifischen 
Lebensbedingungen für den Typ 12 und des Selbstreinigungsvermögens sowie eine Abnahme 
der Metapotamal- und der Pionierbesiedler. 
Auch für den Einflussfaktor der Sukzession sind somit anhand der Metrics positive ökologische 
Wirkungen auf das Makrozoobenthos aufgezeigt worden. Es sind aber auch negative 
Entwicklungen feststellbar, die nicht den vorher definierten erwarteten Reaktionen entspre-
chen. Diese sind überwiegend der Gruppe der strömungsbezogenen Metrics zuzuordnen und 
beruhen auf der geringeren Gewässerbreite und höheren Einschnittstiefe in der älteren 
Renaturierung (vgl. Kap. 5.3, 5.4), sind also auf die unterschiedliche bauliche Umsetzung der 
beiden Maßnahmen zurückzuführen. Es wird deutlich, dass anhand des Vergleichs der 
Metricreaktionen der verschiedenen Einflussfaktoren Hinweise auf mögliche Verbesse-
6 – Makrozoobenthos-Biozönosen auf Abschnittsebene im Vergleich renaturiert - degradiert 
 138 
 
rungsmaßnahmen abgeleitet werden können. Das gilt insbesondere für strömungs- und sub-
stratbezogene Metrics, die die baulichen Veränderungen durch die Maßnahmen unmittelbar 
widerspiegeln. Der Einfluss von Strömung und Substrat auf das Makrozoobenthos ist mehr-
fach beschrieben worden (PARDO, ARMITAGE 1997, BEISEL et al. 1998, RABENI 2000, BOYERO 
2003, SANDERSON et al. 2005, BEAUGER et al. 2006). Auftretende neutrale Metricreaktionen 
sind für die Ableitung von potenziellen Indikatoren für Renaturierungen ungeeignet. Sie spie-
geln einerseits die Störungen durch die baulichen Eingriffe wieder (z.B. Diptera Abund.) und 
andererseits die Unterschiede in der Ausgestaltung der jungen und alten Renaturierung (z.B. 
% Rheophil). Anhand der substrat- und strömungsbezogenen Metrics lässt sich ableiten, dass 
vielfältigere, typspezifische Fließverhältnisse zu fördern und die hohen Fließgeschwindigkei-
ten zu reduzieren sind. Das kann durch ein breiteres Gewässerbett, eine größere Breiten- und 
Tiefenvarianz geschehen. Eine weitere Verringerung der Einschnittstiefe führt zu früh-
zeitigeren Ausuferungen, geringeren Fließgeschwindigkeiten und geringeren Sohlschub-
spannungen, so dass das Aufkommen von Makrophyten und die Ablagerung organischen Ma-
terials gefördert werden. 
Durch die weiterhin sinkenden Belastungen durch Nährstoffe und Pflanzenschutzmittel sowie 
steigende Sauerstoffgehalte befindet sich die Niers noch in einer Phase der weiteren Ver-
besserung der saprobiellen und trophischen Bedingungen (Niersverband 2008 a). Dass sich 
diese bereits in den letzten Jahren verbessert haben, zeigt das Auftreten von Arten, die höhere 
Ansprüche an die Wasserqualität stellen (DREYER, MANHELLER 2008). Damit fallen die 
Umsetzung der hier betrachteten Renaturierungen und die durchgeführten Untersuchungen 
im Rahmen dieser Studie in diese Phase der stofflichen Erholung. Daraus sind künftig weiter 
verbesserte Lebensbedingungen in den Abschnitten zu erwarten, die sich positiv auf die 
Besiedlung (Zusammensetzung, Metrics) auswirken können. Durch eine Wiederholung der 
hier durchgeführten Untersuchungen könnte dieses und die Eignung der potenziellen Indika-
toren überprüft werden. Um mittel- bis langfristig weitere Verbesserungen in der Besiedlung 
auch bei künftigen Maßnahmenumsetzungen zu erreichen, ist die Differenzierung der beste-
henden Stressoren hinsichtlich ihres Einflusses auf die Biozönosen sinnvoll, so dass daraus 
die wirksamsten und effizientesten Maßnahmenkombinationen ermittelt werden können. 
Das Ausmaß der ökologischen Wirkungen führt in den renaturierten Abschnitten nicht in jedem 
Fall zur Erreichung des guten ökologischen Zustandes. Von den Core-Metrics reagiert nur die 
Anzahl der Trichopterataxa, die EPT Taxa % (HK) nur in Ansätzen. Der dt. Faunaindex 11/12 
und 15/17 reagiert nicht. Ursache sind die weiteren, übergeordneten Belastungen im Einzugs-
gebiet, die durch die Renaturierung kurzer Gewässerstrecken nicht behoben werden, dazu 
sind weitere Maßnahmen notwendig (BERNHARDT, PALMER 2011). Die untersuchten Niersab-
schnitte in Geldern-Pont liegen zum Zeitpunkt der Untersuchungen isoliert in einem degra-
dierten Einzugsgebiet und machen zusammen genommen nur 1,5 % der Gewässerlänge aus. 
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Derzeit (2013) sind etwa 6 % der Niers naturnah umgestaltet (mdl. Mittl. Niersverband). Eine 
Wiederbesiedlung ist daher kurzfristig nur aus den benachbarten, degradierten Abschnitten 
möglich. Die Wiederbesiedlung mit anspruchsvolleren Taxa muss von weiter entfernten Ab-
schnitten erfolgen, sofern entsprechende Potenziale im Einzugsgebiet vorhanden sind 
(s. Kap. 9). Die Chance auf eine Wiederbesiedlung durch Arten, die im Gewässer fehlen, 
nimmt mit zunehmender Distanz von möglichen Besiedlungsquellen ab (FUCHS, STATZNER 
1990, SUREN, MCMURTRIE 2005, HUGHES 2007, SUNDERMANN et al. 2011). Ob weitere Ver-
besserungen möglich sind, wird in Kap. 9 durch Analyse der Arten- und Wiederbesiedlungs-
potenziale ermittelt.  
Möglichkeiten zur weiteren Förderung der Besiedlung liegen in den genannten Optimierungen 
der Maßnahmen (s.o. und Kap. 5.4). Die in den untersuchten Abschnitten festgestellten hydro-
morphologischen Veränderungen auf den verschiedenen räumlichen Skalen erreichen noch 
nicht die Struktur- und Habitatdiversifizierung, wie sie für einen naturnahen Tieflandfluss des 
Typs 12 charakteristisch sind. Auch die ökologisch so bedeutsamen Holz- und Genistan-
sammlungen und größere Totholzstämme sind im jungen renaturierten Abschnitt noch in zu 
geringem Ausmaß vorhanden (HILDERBRAND et al. 1997, LEPORI et al. 2005, KAIL et al. 2007). 
Im älteren renaturierten Abschnitt fehlen sie weitgehend.  
6.4.2 Metriceignung als Indikatoren für die ökologischen Wirkungen von 
Renaturierungsmaßnahmen  
Anhand einiger weniger Taxa und mehrerer Metrics konnten positive Reaktionen auf die umge-
setzten Maßnahmen an der Niers in Geldern-Pont ermittelt werden. Als neuer Metric wurden 
typische, positive Fließgewässertaxa definiert, die auf der Ebene der Gewässerabschnitte die 
Veränderungen besser widerspiegeln als der deutsche Faunaindex. Die Prüfung der Eignung 
der analysierten Metrics und Taxa im Hinblick auf eine Eignung als potenzielle Indikatoren für 
Verbesserungen durch Renaturierungsmaßnahmen ergab eine Auswahl potenzieller 
Kandidaten. Voraussetzung dafür waren eine typspezifische Richtung der Reaktion, der 
Ausschluss neutraler Reaktionen, ein hohes Signifikanzniveau sowie fehlende jährliche 
Variabilität.   
Nach LORENZ et al. (1997, in CAPELLI 2005) sind Indikatoren messbare Größen, die wertvolle 
Informationen über den Zustand eines Ökosystems und relevante Prozesse liefern. Sie kön-
nen einen Zustand oder Veränderungen anzeigen, als Warnsignale dienen oder als Erklärung, 
welche Faktoren eine Veränderung bewirkt haben (CAPELLI 2005). 
Zahlreiche Untersuchungen belegen die Vielschichtigkeit der Einflussfaktoren, die die Zu-
sammensetzung des Makrozoobenthos bestimmen. So konnten Einflüsse aus dem Ein-
zugsgebiet auf die Besiedlung belegt werden (SPONSELLER et al. 2001, BROSSE et al. 2003, 
ROY et al. 2003, MARTEL et al. 2007, JOHNSON et al. 2007, ROLAUFFS et al. 2010,  
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FELD, VERDONSCHOT 2012, FELD 2012) sowie die Wirkung lokaler Strukturen (PARDO, 
ARMITAGE 1997, RABENI 2000, BOYERO 2003, BEAUGER et al. 2006, VÖLKER 2008, GROLL 
2011). Eine Identifizierung des dominanten Einflussfaktors wäre für die Maßnahmenableitung 
von großer Bedeutung. Die untersuchten Niersabschnitte unterliegen ebenfalls multiplen 
Belastungen aus dem Einzugsgebiet (MUNLV 2005a; s. Kap. 3, Kap. 9), die zur Verarmung 
des regionalen Artenpools sowie der sensitiven Taxa geführt haben. Dennoch zeigen die 
potenziellen Indikatormetrics Verbesserungen an. Dabei reagieren funktionale Metrics, Metrics 
der Zusammensetzung/Abundanz und Metrics der Vielfalt/Diversität. Eine mögliche 
Begründung dafür ist, dass diese Metrics auch auf lokale Strukturen reagieren. Das konnte 
MEIER (2008) anhand sehr großer Datensätze z.B. für die Anzahl der Trichopterataxa, die 
EPT Taxa % (HK), die Anzahl EPT Taxa und EPTCBO zeigen. So ist die Anzahl der 
Trichopterataxa eng korreliert mit Strukturen vor Ort, wie z.B. organische Sekundärsubstrate 
(Totholz, Makrophyten, organisches Material), Substratdiversität und Uferstrukturen. Gleich-
zeitig wird der Metric auf Ebene des Einzugsgebietes negativ beeinflusst durch Strukturarmut, 
hohe Siedlungsanteile und geringe Waldanteile (MEIER 2008). Verringerungen der 
übergeordneten Belastungen müssten somit zu weiteren Verbesserungen der Besiedlung des 
Makrozoobenthos führen (PALMER et al. 2010). 
Der Dt. Faunaindex ist sensitiv für Veränderungen auf der lokalen Habitat- und Strukturebene 
(z.B. organische Sekundärsubstrate), aber auch für übergeordnete Einflüsse (z.B. 
Feinsedimenteintrag). Möglicherweise sind die Gütezeiger im Nierseinzugsgebiet nicht in 
ausreichendem Maße vorhanden, damit sich die Veränderungen durch die Renaturierungen 
durchschlagen (vgl. Kap. 9).  
Die ermittelten potenziellen Indikatoren können herangezogen werden, um die Wirkung von 
Renaturierungsmaßnahmen aufzuzeigen, auch dann, wenn der gute ökologische Zielzustand 
noch nicht erreicht ist. Sie sind somit geeignet, Maßnahmenerfolge vor dem Hintergrund ab-
gestufter Ziele aufzuzeigen (HERING et al. 2011). Die Aussagemöglichkeiten von Einzelmetrics 
treten bei der Gesamtbewertung mittels eines multimetrischen Index in den Hintergrund, ihre 
gesonderte Analyse ermöglicht daher weitergehende Detailaussagen. Die potenziellen 
Indikatoren könnten Bestandteil von Verfahren zur Erfolgskontrolle werden, wie sie 
beispielsweise von WOOLSEY et al. (2005), SCHADE (2008) und SEMRAU et al. (2011) erarbeitet 
wurden. 
Die Nicht-Reaktion einiger hier untersuchter Metrics kann auf eine fehlende Eignung des 
Metrics für den Maßnahmentyp, auf eine fehlende Wirkung der Maßnahme, auf eine unge-
eignete Maßnahme oder auf überlagernde Wirkungen von Belastungen höherer Skalen hin-
deuten (vgl. MATTHEWS et al. 2010). 
6 – Makrozoobenthos-Biozönosen auf Abschnittsebene im Vergleich renaturiert - degradiert 
 141 
 
6.5 Folgerungen und Bedeutung  
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Renaturierungsmaßnahmen zu ersten positiven 
Veränderungen der Makrozoobenthosbiozönosen geführt haben. Diese Veränderungen 
drücken sich in erster Linie in der Reaktion verschiedener Metrics aus, weniger deutlich in der 
ökologischen Zustandsbewertung. Der Deutsche Faunaindex reagiert im Abschnittsvergleich 
(auf Grundlage von 20 Teilproben des Multi-Habitat-Sampling) weder für den Typ 11/12 noch 
für den Typ 15/17. Nur einzelne Taxa reagieren mit veränderten Individuenzahlen auf die 
Renaturierung. Bedingt durch die im Nierseinzugsgebiet v.a. oberhalb der untersuchten 
Abschnitte bestehenden Belastungen und die geringe Länge der renaturierten Abschnitte sind 
die Veränderungen der taxonomischen Zusammensetzung noch gering. In den renaturierten 
Abschnitten treten zusätzliche Taxa in geringen Häufigkeiten auf. Statt der Betrachtung des 
Deutschen Faunaindex erscheint in degradierten Einzugsgebieten die Betrachtung typischer 
Fließgewässertaxa geeignet, um positive Veränderungen und die ökologische Wirksamkeit 
von Renaturierungen anzuzeigen. Die Reaktionen sind vor dem Hintergrund bisheriger 
Erfahrungen mit den eher geringen Wirkungen von hydromorphologischen Maßnahmen auf 
das Makrozoobenthos (JANUSCHKE et al. 2009, JÄHNIG et al. 2009 b, PALMER et al. 2010) sowie 
der im Nierseinzugsgebiet bestehenden Belastungen bemerkenswert. Die untersuchten 
Maßnahmen zeigen eine ökologische Wirksamkeit in der Reaktion ausgewählter Metrics, die 
jeweils hinsichtlich ihrer erwarteten und tatsächlich gemessenen Reaktion verglichen wurden. 
Mehrere der Metrics eignen sich als potenzielle Schnellindikatoren, die die ökologischen 
Wirkungen der Renaturierungen anzeigen. Sie können somit zur Dokumentation des 
Maßnahmenerfolgs herangezogen werden und tragen dadurch zur Verbesserung der 
Akzeptanz von Maßnahmen bei. Anhand der Nicht-Reaktion von Metrics lassen sich 
verbleibende hydromorphologische Defizite der Renaturierungen identifizieren, wobei jedoch 
gerade in stark belasteten Einzugsgebieten wie dem der Niers die Nicht-Reaktion auch auf 
diese Belastungen zurückgehen kann (MATTHEWS et al. 2010). Deren Analyse im Hinblick auf 
ihren quantitativen Einfluss auf das Makrozoobenthos trägt dazu bei, die verbleibenden 
Defizite bei künftigen Planungen reduzieren oder sogar vermeiden zu können. 
 
Da die vorliegende Dissertation eine detaillierte Einzelfallbetrachtung ist, erscheint eine Über-
prüfung dieser Metrics an weiteren Renaturierungsmaßnahmen sinnvoll. Das gilt vor allem für 
die noch wenig untersuchten Tieflandgewässer. Bisherige Untersuchungen stützen sich im 
Wesentlichen auf die Metrics Taxazahl, Individuenzahl, Eveness, Shannon-Wiener Index und 
auf die ökologische Zustandsklasse (JÄHNIG et al. 2009 a, b, ANTONS 2011) bzw. die be-
wertungsrelevanten Metrics (Core-Metrics, LORENZ, JANUSCHKE 2011). Als Kandidatenmetrics 
für potenzielle Indikatoren, die bei weiteren Untersuchungen von Renaturierungen auf ihre 
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Eignung überprüft werden sollten, werden hier nachfolgende aus den Gruppen der 
strömungsbezogenen Metrics, der bewertungsrelevanten Metrics, der Großgruppen- und Di-
versitäts-Metrics vorgeschlagen. 
Sie stellen in Anlehnung an „early warning indicators“ wie sie JOHNSON et al. (2007) für die 
Indizierung von Stressfaktoren vorschlagen eine Art „Schnellindikatoren“ dar. Sie könnten eine 
Grundlage für die Entwicklung eines multimetrischen, multiskaligen Effektivitätsindex für 
Renaturierungsmaßnahmen sein, wie ihn JÄHNIG (2007) vorschlägt. Andererseits zeigen ein-
zelne Metrics die Veränderungen oft deutlicher an und ermöglichen eine bessere Interpretation 
der Wirkungen und Ursachen. Metrics, die sich infolge der Renaturierung verändern: 
1. Priorität: Metricbedeutung 
 Dt. Faunaindex 15/17 Hohe Werte bzw. die Zunahme der Häufigkeiten von Gütezeigern des 
Faunaindex sind positiv zu bewerten soweit hier der Typ 15 zugrunde 
gelegt wird. Arten der sand-, kiesgeprägten Gewässer werden 
gefördert. 
 % Phytal Makrophyten sind als hochwertiges organisches Substrat von großer 
Bedeutung für die Besiedlung. Hohe Anteile sind positiv zu bewerten 
 % Epi-, Metarhithral Zunahme des Anteils der Besiedler mit Präferenz der mittelgroßen 
Bäche deutet auf Rückgang des Grades der Potamalisierung und 
Zunahme von Kies hin 
2. Priorität  
 Trichoptera Taxazahl,  
          Trichoptera (Abund.),  
          Trichoptera % 
Metrics nehmen zu. Sie spiegeln den Struktur- und Habitatreichtum 
und die Artendiversität wider. Die Trichoptera zeigen viele intolerante 
Taxa. Daher reagiert der Metric empfindlicher auf Belastungen als die 
Gesamttaxazahl. Ein hoher Metric-Wert steht daher für ungestörte, 
strukturreiche Gewässer mit hoher Diversität an Arten und Habitaten 
 EPTCBO Der Metric summiert die Taxazahl der Ephemeroptera, Plecoptera, 
Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia und Odonata. Er spiegelt in erster 
Linie die Artendiversität und damit die Vielfalt ungestörter Teilhabitate 
wider. Hohe Werte stehen daher für ungestörte, strukturreiche 
Gewässer mit hoher Diversität an Taxa und Teilhabitaten 
 Dt. Faunaindex 15/17 (HK) Hohe Werte bzw. die Zunahme der Häufigkeiten von Gütezeigern des 
Faunaindex sind positiv zu bewerten soweit hier der Typ 15 zugrunde 
gelegt wird. Arten der sand-, kiesgeprägten Gewässer werden 
gefördert. 
 Dt. Saprobienindex neu Empfindlichkeit der MZB-Familien gegenüber organischer Belastung. 
Kein echter Diversitäts-Metric, könnte durch Verbesserung der 
Selbstreinigung infolge der Renaturierungen reagieren 
 Bivalvia % Hohe Werte bzw. die Zunahme des Anteils sind hier überwiegend 
negativ zu bewerten, da v.a. Sphaerium corneum häufig in 
Steinschüttungen auftritt und eher Störzeiger ist 
 Rheoindex (HK) Verhältnis strömungsliebender Taxa zu Stillwasser- Taxa/ Ubiquisten 
 Abundanz Eine hohe Abundanz kann auf vielfältige Habitatbedingungen 
hindeuten. Kein echter Diversitäts-Metric 
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Metrics, die sich infolge der Renaturierung und z.T. auch der zeitlichen Entwicklung 
verändern: 
1. Priorität: Metricbedeutung 
 EPT Taxazahl Hohe Werte bzw. die Zunahme der Anzahl sind positiv zu bewerten 
(vgl. EPT Taxa % (HK)) 
 Anzahl Familien 
          Anzahl Gattungen 
 
Metrics spiegeln die Artendiversität wider. Eine hohe Anzahl deutet 
auf vielfältige Habitatbedingungen hin 
 % Metapotamal Hohe Werte bzw. die Zunahme der Anzahl von Indikatortaxa ist 
positiv zu bewerten und deutet auf eine höhere Diversität hin, 
könnte durch Verbesserung der Selbstreinigung infolge der 
Renaturierungen reagieren 
 EPT/Diptera Hohe Werte indizieren eine stärkere Zunahme anspruchsvoller 
EPT-Taxa im Vergleich zu den meist weniger anspruchsvollen 
Dipteren 
2. Priorität 
 
 BMWP Empfindlichkeit der MZB-Familien v.a. gegenüber organischer 
Belastung. Kein echter Diversitäts-Metric, könnte durch 
Verbesserung der Selbstreinigung infolge der Renaturierungen 
reagieren  
 EPT % (HK) Der Metric indiziert in erster Linie die Ungestörtheit der 
dominierenden Teilhabitate. Ein hoher Metric-Wert steht meist für 
wenig gestörte, strukturreiche Gewässer 
 
Metrics, die sich infolge der zeitlichen Entwicklung von Renaturierungen verändern: 
1. Priorität Metricbedeutung 
 % Akal Hohe Werte zeigen ein hohes Habitatpotenzial hochwertiger 
Hartsubstrate an, die für die Besiedlung sensitiver Taxa besondere 
Bedeutung haben 
2. Priorität  
 Dt. Saprobienindex neu  
          (Ind.Taxa) 
Hohe Werte bzw. die Zunahme der Anzahl von Indikatortaxa ist 
positiv zu bewerten und deutet auf eine höhere Diversität hin, 
könnte durch Verbesserung der Selbstreinigung infolge der 
Renaturierungen reagieren 
 
Die Zunahme der typischen (positiven) Fließgewässertaxa zeigt zudem die Verbesserung 
fließgewässertypischer Verhältnisse an. Die Angabe von möglichen Indikator-Taxa soll hier in 
erster Linie für das Nierseinzugsgebiet gelten, da die vorkommenden Taxa von den 
spezifischen Bedingungen im Einzugsgebiet bestimmt werden und daher nur eingeschränkt 
auf andere Tieflandfließgewässer übertragbar sind. Psychomyia pusilla, Heptagenia 
sulphurea, Baetis vernus und Ischnura elegans zeigen positive Reaktionen auf die 
Renaturierungen. 
Die in der vorliegenden Untersuchung dargestellten detaillierten Erfassungen des Makro-
zoobenthos in Form von mehreren substratspezifischen Einzelaufnahmen mit Taxalisten 
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wurden zur Identifizierung und Qualifizierung von Veränderungen in der Lebensgemeinschaft 
durch die Renaturierungen durchgeführt (vgl. LAWA 2010). Hintergrund waren die vorliegen-
den Erkenntnisse aus der Literatur zu den meist nur geringen Wirkungen von Renaturierungen 
auf das Makrozoobenthos sowie die starke Degradation des Einzugsgebietes der Niers. 
Für vereinfachte Verfahren zur Erfolgskontrolle könnten die Aufnahmen nach der Methodik in 
MEIER et al. (2006 a) zum Vergleich der o.g. Metrics herangezogen werden. Datenbasis wäre 
dann die Gesamtaufnahme aus allen 20 Teilproben, ein statistischer Vergleich ist dann nicht 
möglich. Weitere Aussagen wären jedoch durch die Aufnahme zusätzlicher, in den Renatu-
rierungen neu auftretender, seltener Habitate möglich.  
Eine getrennte Bearbeitung aller substratspezifischen Einzelproben ist aufwändiger, ermög-
licht jedoch einen statistischen Vergleich der Taxalisten sowie resultierender Metrics zwischen 
renaturierten und degradierten Abschnitten. Für substratspezifische Vergleiche mit 
statistischen Auswertungen sind mindestens 8 Teilproben für jedes Substrat zu entnehmen. 
Die Aussortierung des gesamten Materials im Rahmen einer Laborsortierung ist dabei be-
deutsam, um das komplette Artenspektrum zu erfassen (vgl. LAWA 2010). Es konnte gezeigt 
werden, dass auch eine vergleichende Auswertung auf Basis der gemeinsamen Substrate 
bereits positive Veränderungen anzeigen kann. Zur Ableitung des effektivsten Vorgehens für 
eine praktikable Erfolgskontrolle sind weitere Anwendungen und Untersuchungen dieser 
methodischen Ansätze nötig.  
Die durchgeführten Analysen machen deutlich, dass sich die Wirkungen von Renaturierungen 
auch an den Substraten ablesen lassen, die sowohl in den renaturierten Abschnitten als auch 
im degradierten Abschnitt gemeinsam vorkommen. Durch die Renaturierung treten zusätzliche 
Substrate auf, die sich über Randeffekte offenbar auf die Besiedlung dieser Substrate 
auswirken. Die festgestellten Metricreaktionen sind außerdem für die Identifikation 
verbleibender Defizite nach Maßnahmenumsetzung sehr bedeutsam. Vor allem negative 
Metricreaktionen sind dazu heranzuziehen. Dieses Vorgehen ist grundsätzlich geeignet, um 
Defizite nach der Umsetzung von Renaturierungsmaßnahmen verringern und bei künftigen 
Planungen vermeiden zu können. Bei der Interpretation von Daten aus Erfolgskontrollen sind 
großskalige Daten zu bestehenden Einflüssen auf der Ebene der Einzugsgebiete (z.B. 
stoffliche Einflüsse, Feinsedimenteinträge, Landnutzung, Urbanisierung, Abflussregulierung 
u.a.) zu berücksichtigen, da sie als überlagernde Belastungsfaktoren wirken können. 
 
Bedingt durch die hohe räumliche und zeitliche Heterogenität von Fließgewässern sind für die 
Ableitung von Aussagen zum Erfolg von Renaturierungsmaßnahmen Untersuchungen über 
mehrere Jahre erforderlich, die die dynamische Entwicklung wiedergeben (WOOLSEY et al. 
2005) und langfristige Entwicklungen abbilden können (KONDOLF, MICHELI 1995, 
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SOMMERHÄUSER, HURCK 2008). Dazu wäre eine Wiederholung der hier durchgeführten Unter-
suchungen sinnvoll. Dadurch könnte überprüft werden, ob die hier festgestellten ökologischen 
Wirkungen noch Bestand haben, ob ggf. eine Trendumkehr zu beobachten ist, ob eine Anglei-
chung an die angrenzenden degradierten Verhältnisse stattgefunden hat und ob weitere posi-
tive Entwicklungen eingetreten sind.  
7 – Substratspezifische Makrozoobenthos-Biozönosen 
 146 
 
7 SUBSTRATSPEZIFISCHE MAKROZOOBENTHOS-BIOZÖNOSEN  
7.1 Einführung 
Die Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos wird durch Parameter verschiedener räumli-
cher und zeitlicher Skalen beeinflusst. Große Bedeutung haben die Korngröße des Substrats 
und ihre Lagestabilität (RABENI, MINSHALL 1977, BARTON, LOCK 1979, SCHÖNBORN 1992), die 
Diversität und räumliche Verteilung der Substrate (STEFFAN 1965, WACHS 1968, ERMAN, 
ERMAN 1984, BEISEL et al. 2000, PALMER et al. 2000, LEPORI et al. 2005, LORENZ et al. 2009) 
sowie die Verteilung des Detritus als wichtige Nahrungsgrundlage (RABENI, MINSHALL 1977, 
TOLKAMP 1980). Auch der Einfluss der Fließgeschwindigkeit und Wassertiefe ist in zahlreichen 
Studien belegt worden (STATZNER 1989, SCHÖNBORN 1992). Die Wirkungen dieser 
kleinräumigen, niedrigskaligen Einflüsse können durch Parameter höherer Skalen überlagert 
werden. Zu diesen gehören hydrologische, physikalische, geomorphologische und chemische 
Prozesse (JÄHNIG 2007) sowie stoffliche Einflüsse (ROLAUFFS et al. 2010). Auch die 
Beschaffenheit von oberhalb gelegenen Gewässerstrecken hinsichtlich ihrer strukturellen und 
hydromorphologischen Ausstattung hat Einfluss auf das Makrozoobenthos (WAGNER, ARLE 
2008, KAIL 2009). Zudem kommt dem Besiedlungspotenzial insbesondere in oberhalb 
gelegenen Gewässerabschnitten sowie im oberhalb gelegenen Einzugsgebiet eine große 
Bedeutung zu (LANUV 2011, SUNDERMANN et al. 2011). Die Zusammensetzung der Lebens-
gemeinschaft wird zudem durch Faktoren aus dem Lebenszyklus der aquatischen Inver-
tebraten mitbestimmt (HARPER, EVERARD 1998). Verschiedene Untersuchungen haben auch 
einen gewissen Einfluss mesoskaliger Strukturen wie z.B. riffles und pools und 
Strukturparameter wie Strömungsdiversität, besondere Sohlstrukturen, Tiefenvarianz und 
Uferstrukturen auf die Besiedlung des Makrozoobenthos nachgewiesen (STATZNER 1989, 
SCHATTMANN 1996, RICHTER 2006, VÖLKER 2008).  
Die Ergebnisse der hydromorphologischen Untersuchung zeigen, dass die Renaturierungen 
zu unterschiedlich starken Veränderungen auf der Habitat- (Mikro-), Struktur- (Meso-) und 
Abschnitts- (Makro-) Ebene geführt haben. Diese wirken auch auf die oben genannten, klein-
räumigen Einflussfaktoren des Makrozoobenthos ein. Damit legen diese Ergebnisse die 
Vermutung nahe, dass sich die verbesserte physikalische Komplexität auch in der biologi-
schen Diversität niederschlägt (BROSSE et al. 2003, TOWNSEND et al. 2003, s. Kap. 6).  
Wenn die aquatische Habitatvielfalt mit zwei dominierenden Substraten im degradierten Ab-
schnitt (hier: Steinschüttung, Sand) zu einer diverseren Zusammensetzung in den renaturier-
ten Abschnitten wechselt (hier u.a. Anteile organischer und hochwertiger Substrate), ist nach 
JÄHNIG (2007) mit Beeinflussungen auf zwei Arten zu rechnen: 
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3) Die Lebensgemeinschaften des Makrozoobenthos auf ähnlichen Substraten unterschei-
den sich zwischen den renaturierten und dem degradierten Abschnitt (Änderung der 
alpha-Diversität). 
4) Die einzelnen Substrate weisen unterschiedliche Lebensgemeinschaften auf, so dass 
durch das Auftreten zusätzlicher Substrate die Beta-Diversität verändert wird.  
 
Die Notwendigkeit für solche Verbesserungen der aquatischen Habitatvielfalt durch Renatu-
rierungsmaßnahmen ist bereits in Kap. 1. und 6.1. beschrieben worden.  
Für zahlreiche Renaturierungsmaßnahmen konnten hydromorphologische Veränderungen 
dokumentiert werden (PRETTY et al. 2003, JÄHNIG et al. 2007, SUNDERMANN et al. 2009, 
PALMER et al. 2010; vgl. Kap. 5). Vor allem jüngere Arbeiten zeigen im Gegensatz dazu, dass 
die biologischen Wirkungen auf das Makrozoobenthos eher gering oder nicht feststellbar sind 
(LEPORI et al. 2005, MUOTKA, SYRJÄNEN 2007, LORENZ et al. 2009, JÄHNIG et al. 2011 b). 
Insbesondere für die Tieflandgewässer existieren bislang noch keine detaillierten Untersu-
chungen un Erkenntnisse (KAIL, WOLTER 2011). In der vorliegenden Dissertation konnten 
insbesondere auf der Ebene von Metrics Verbesserungen in der Besiedlung des Makro-
zoobenthos in den renaturierten Abschnitten ermittelt werden (Kap. 6).  
Das nachfolgende Kapitel hat zum Ziel, Veränderungen in Bezug auf die Besiedlung der 
Substrate zu identifizieren, die durch die Diversifizierung der Substrate und Habitate sowie 
Mesostrukturen bedingt werden. Es wird untersucht, ob die in Kap. 6 auf der Ebene der Ab-
schnitte ermittelten Unterschiede in der Besiedlung des Makrozoobenthos auch auf der Ebene 
der Substrate festgestellt werden können und inwieweit die verschiedenen Substrattypen dazu 
beitragen. In Kap. 3 und 5 wurde dargestellt, dass die für das Makrozoobenthos ebenfalls 
bedeutsamen Einflussfaktoren höherer räumlicher Skalen wie die Abflussdynamik, jährliche 
Temperaturspanne, die Substratheterogenität, der dominierende Habitattyp, die 
Nahrungsverfügbarkeit sowie stoffliche Parameter durch die menschlichen Nutzungen im 
Einzugsgebiet der Niers verändert wurden. Im Rahmen der hier untersuchten lokalen 
Renaturierungen konnten diese Faktoren nicht oder nur kleinräumig positiv beeinflusst 
werden. Auch die durch die umgesetzten Renaturierungsmaßnahmen an der Niers erzielten 
hydromorphologischen Veränderungen sind bislang nur teilweise dem Gewässertyp 12 
entsprechend. Mehrere Charakteristika des Gewässertyps konnten noch nicht wieder 
hergestellt werden (z.B. Dominanz organischer Substrate, vielfältigere und geringere 
Fließtiefen, geringere Fließgeschwindigkeiten, Laufverzweigungen). 
Vor dem Hintergrund dieser weiterhin bestehenden Einflüsse der intensiven Nutzungen im 
Tieflandeinzugsgebiet der Niers werden folgende Fragen und Hypothesen bearbeitet (in An-
lehnung an JÄHNIG 2007):  
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 Welche Unterschiede zeigt die Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos zwischen 
den verschiedenen Substraten?  
Hypothese: Die Substrate sind unterschiedlich besiedelt. Mit Veränderung der Sub-
stratanteile und dem Auftreten zusätzlicher Substrate nimmt die Beta-Diversität in den 
renaturierten Abschnitten zu.  
 Welche Unterschiede zeigt die Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos in den 
gleichen Substraten zwischen renaturierten und degradierten Abschnitten?  
Hypothese: Gleiche Substrate sind in den renaturierten Abschnitten besser besiedelt, 
d.h. die Alpha-Diversität (Diversität innerhalb eines Habitats) erhöht sich. 
 
Die Beantwortung dieser Fragen soll zunächst klären, ob und in welchem Ausmaß sich die 
verschiedenen Substrate in Tieflandgewässern in ihrer Besiedlung unterscheiden. Weiterhin 
soll geprüft werden, ob, in welchem Ausmaß und in welche Richtung die substratspezifische 
Besiedlung durch Renaturierungsmaßnahmen beeinflusst werden kann und welche Substrate 
eine besondere Bedeutung für die Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos aufweisen. Die 
gewonnenen Erkenntnisse geben wichtige Hinweise für die Planung künftiger Renaturie-
rungsmaßnahmen. 
Die Vergleichsuntersuchungen des Makrozoobenthos zwischen den degradierten und rena-
turierten Abschnitten (Kap. 6) haben positive Veränderungen durch die Renaturierungen vor 
allem auf der Ebene der Metrics gezeigt. Als Ursachen wurden die zusätzlich auftretenden 
Substrate, höhere Anteile organischer und hochwertiger Substrate sowie die größere Habitat- 
und Strukturvielfalt vermutet. In diesem Kapitel werden sowohl Metricausprägungen als auch 
Taxahäufigkeiten in den Substraten miteinander verglichen, um diese Annahmen zu 
überprüfen.  
7.2 Material und Methoden 
Die hier durchgeführten Auswertungen basieren auf den im Kap. 6.2 benannten Daten. Al-
lerdings erfolgte hier im Gegensatz zur abschnittsweisen Auswertung der Einzelproben eine 
substratbezogene Analyse.  
7.2.1 Makrozoobenthos-Probenahme 
Für die Untersuchung der substratspezifischen Biozönosen des Makrozoobenthos wurden je-
weils alle Einzelproben für jedes einzelne Substrat herangezogen (Anhang 6.1, 6.3). Im Ver-
gleich zwischen renaturierten und degradierten Abschnitten erfolgte die Auswertung 
substratspezifisch auf Grundlage der Einzelproben der Abschnitte. 
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Hier wurden die Artenlisten der Einzelproben – im Gegensatz zu Kap. 6 – nach Substraten 
getrennt analysiert und die vier gemeinsam in renaturierten und degradierten Abschnitten 
vorkommenden Substrate jeweils im Abschnittsvergleich betrachtet. Dazu wurden 152 sub-
stratspezifische Einzelproben des Makrozoobenthos für die Substrate Kies, Sand, Makrophy-
ten und Schlamm analysiert. 
7.2.2 Datenanalysen 
In diesem Kapitel wurde die Substratspezifität der Besiedlung des Makrozoobenthos be-
leuchtet. Im allgemeinen Teil (Kap. 7.3.1) wurden zunächst alle untersuchten Substrate in 
Bezug auf ihre Taxazahlen, Abundanzen, Eveness und Ähnlichkeiten untereinander vergli-
chen. Die Bedeutung der einzelnen Substrate für die Besiedlung des Makrozoobenthos wurde 
beschrieben. Anschließend sind für jedes der Substrate Kies, Sand, Makrophyten und 
Schlamm alle Einzelproben aus den Abschnitten zusammengefasst und im Hinblick auf sub-
stratspezifische Taxa und Metricreaktionen ausgewertet worden. Im speziellen Teil (Kap. 
7.3.2) erfolgte ein abschnittsweiser Vergleich der Einzelproben für die o.g. Substrate mit dem 
Ziel, Unterschiede in der Besiedlung gleicher Substrate zwischen renaturierten und degra-
dierten Abschnitten zu identifizieren.  
Die Ähnlichkeitsanalysen (nach Renkonen) erfolgten im allgemeinen ersten Teil des Kapitels 
auf Grundlage einer gepoolten Taxaliste aus allen Einzellisten für jedes Substrat. Im speziellen 
zweiten Teil des Kapitels wurden dazu Gesamtlisten für jedes der vier gemeinsamen Substrate 
getrennt nach renaturierten und degradierten Abschnitten erstellt. Zudem wurden 
substratspezifisch anhand aller Einzeltaxalisten bzw. für die vier gemeinsamen Substrate 
getrennt nach renaturiert und degradiert die Anzahl der positiven sowie negativen Taxa und 
die jeweilige Gesamttaxazahl ermittelt. Für den substratspezifischen Vergleich einzelner Taxa 
und Metrics (ANOVA, U-Test nach Mann-Whitney) sind die Häufigkeiten bzw. 
Metricausprägungen aus den jeweiligen Einzellisten bzw. Metricberechnungen herangezogen 
worden. Für den U-Test nach Mann-Whitney wurde bei den hier zugrunde gelegten kleinen 
Stichproben (<10 Werte pro Gruppe) die exakte Vorgehensweise angewendet (exacted p). 
Im Ergebnis für den ersten Teil des Kapitels wurde überprüft, ob die verschiedenen Substrate 
unterschiedlich besiedelt sind und es wurden Taxa und Metrics herausgearbeitet, die in 
bestimmten Substraten besonders häufig bzw. hoch sind. Es ist zudem geprüft worden, ob in 
den zusätzlichen Substraten der renaturierten Abschnitte weitere Arten auftreten, die im de-
gradierten Abschnitt fehlen. Die in Kap. 5 festgestellte Veränderung der Substratanteile könnte 
bei unterschiedlicher Besiedlung der Substrate zu einer Veränderung der Beta-Diversität 
führen. Der Substratvergleich zwischen den renaturierten und degradierten Abschnitten im 
zweiten Teil zeigt, ob Unterschiede in der Besiedlung eines Substrattyps (und damit der Alpha-
Diversität) bestehen und filtert Taxa und Metrics heraus, die solche Unterschiede anzeigen.  
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7.3 Ergebnisse  
Im Kapitel 6.3 sind wesentliche Übersichtsergebnisse zum Makrozoobenthos und der taxo-
nomischen Zusammensetzung aufgeführt. Es sind in den 251 substratspezifischen Einzel-
proben insgesamt 149 Taxa festgestellt worden. Die mittlere Abundanz der Proben liegt bei 
5.574 Individuen/m² und reicht von 80 bis 45.968 Individuen/m².  
Die durchschnittliche Taxazahl pro Einzelprobe beträgt 15, wobei 2 Taxa das Minimum und 31 
Taxa das Maximum darstellen (s. Kap. 6.3, Tab. 6.2).  
68 Taxa kommen nur in einer oder 2 Einzelproben (= <1 % der Proben) vor. Das entspricht 
46 % aller Taxa. 113 Taxa treten in weniger als 24 Einzelproben (= ca. 10 % der Proben) auf. 
Das sind 75 % aller Taxa. Die Taxa mit der größten Stetigkeit (Konstanz) sind Oligochaeta 
Gen. sp., Chironomidae Gen. sp. (sowie Chironomini Gen. sp. u. Tanytarsini Gen. sp.) und 
Gammarus roeseli, Gammarus fossarum, Baetis vernus, Pisidium sp. und Sphaerium 
corneum. Die zehn häufigsten Taxa sind in 50 % bis 95 % der Proben vertreten und stellen 
den größten Teil der Individuen. Alle Taxalisten sind im Anhang (6.1) enthalten. 
7.3.1 Substratspezifische Lebensgemeinschaften 
7.3.1.1 Ähnlichkeiten 
Der Grad der Übereinstimmung von Lebensgemeinschaften zwischen den verschiedenen 
Substraten ist sehr unterschiedlich. Mineralische und organische Substrate, die sich jeweils in 
ihrer Substratbeschaffenheit ähnlich sind, wie z.B. die mineralischen Substrate Kies und 
Grobkies und die organischen Substrate Feindetritus und Grobdetritus, zeigen auch eine 
große Übereinstimmung vor allem der dominanten Taxa (Renkonen`sche Zahl). So beträgt 
diese zwischen Kies und Grobkies 83 % und zwischen Fein- und Grobdetritus 80 % (Tab. 7.1). 
Auch ein Vergleich der organischen Substrate Makrophyten mit Fein- sowie Grobdetritus 
erreicht Übereinstimmungen nach Renkonen von bis zu 77 %. Kies und Makrophyten als 
besiedelbare Hartsubstrate zeigen ebenso wie die feinen Substrate Sand und Schlamm 
jeweils Renkonen`sche Zahlen von 70 %. Die Vergleiche von Kies und Makrophyten mit Sand 
und Schlamm erreichen nur noch Werte von 45 % bis 60 %. Die geringsten Ähnlichkeiten und 
damit die größten Unterschiede zu allen anderen Substraten zeigt Totholz. Die 
Renkonen`schen Zahlen erreichen im Vergleich von Totholz mit den übrigen Substraten Werte 
zwischen 33 % (mit Sand) und 46 % (mit Grobdetritus).  
Damit zeigt sich, dass die Substrate in ihrer Besiedlung in unterschiedlichem Ausmaß vonei-
nander abweichen. Neben Totholz, das eine von den übrigen Substraten deutlich abwei-
chende Besiedlung aufweist, gibt es größere Unterschiede zwischen Schlamm und den 
Hartsubstraten. Das Substrat Sand zeigt ebenfalls größere Unterschiede zu Makrophyten und 
einigen Hartsubstraten. 
7 – Substratspezifische Makrozoobenthos-Biozönosen 
 151 
 
Stetigkeiten der Taxa  
Die Betrachtung der Stetigkeiten der Taxa (%-Anteil der Einzelproben pro Substrat, in dem 
eine bestimmte Art vorkommt) im Vergleich der Substrate Kies, Makrophyten, Sand und 
Schlamm zeigt recht hohe Übereinstimmungen. So sind sieben der zehn Taxa mit den größten 
Stetigkeiten identisch bei diesen Substraten, wobei die Stetigkeiten dieser Taxa tendenziell im 
Substrat Makrophyten höher sind als in den Substraten Kies und Schlamm. Sand weist die 
niedrigsten Stetigkeiten dieser Taxa auf (s. Kap. 7.3.1.4). Betrachtet man die stetigsten 20 
Taxa, so stimmen noch elf zwischen den genannten Substraten überein (55 %).  
7.3.1.2 Taxazahlen, Eveness und Abundanzen 
Die höchsten mittleren und absoluten Taxazahlen konnten im Substrat Totholz vor Grobkies 
und Makrophyten festgestellt werden, die niedrigsten im Substrat Sand (Anhang 7.1). Die 
höchsten mittleren Abundanzen sind auf dem Substrat Totholz vor Makrophyten, Schlamm 
und Grobdetritus zu finden.  Damit wird die große Bedeutung der organischen Substrate für 
die Besiedlung im Hinblick auf die Abundanzen und Taxazahlen deutlich, wobei auch das 
mineralische Substrat Grobkies als hochwertiges Substrat für die Besiedlung in Bezug auf die 
Taxazahlen auffällt. Die mittlere Eveness über alle Substratproben beträgt 0,62. Die höchsten 
Werte für die Eveness treten in den Substraten Sand, Steinschüttung (nur degradierter 
Abschnitt), Kies, Lehm und Grobkies auf (Anhang 7.1).  
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Tab. 7.1: Übersicht der Renkonen`schen Zahlen für die Substratvergleiche  
(   = >30%,    = >40%,    = >50%,    = >60%,...= >70%,   >80%) 
Substrate Steinschüttung Grobkies Kies Sand Lehm Schlamm Feindetritus Grobdetritus Totholz Makrophyten 
Steinschüttung 100,00 - - - - - - - - - 
Grobkies 59,21 100,00 - - - - - - - - 
Kies 64,32 82,72 100,00 - - - - - - - 
Sand 76,39 54,36 60,32 100,00 - - - - - - 
Lehm 73,28 59,57 69,66 71,71 100,00 - - - - - 
Schlamm 62,09 39,30 48,23 69,70 63,10 100,00 - - - - 
Feindetritus 74,36 65,81 70,73 68,83 74,28 60,56 100,00 - - - 
Grobdetritus 76,37 57,55 62,37 71,76 72,15 59,53 79,84 100,00 - - 
Totholz 41,43 38,56 39,15 33,07 45,38 38,43 39,99 46,32 100,00 - 
Makrophyten 63,89 63,62 70,24 58,23 65,10 45,34 74,01 76,82 54,17 - 
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Die in Kap. 6 aufgestellte Vermutung einer Verbesserung der Besiedlung des Makrozooben-
thos durch die organischen Substrate wird durch die Ergebnisse unterstützt. So führen diese 
vor allem in den renaturierten Abschnitten zusätzlich auftretenden Substrate zu einer Zunahme 
der Taxazahlen. Auf dem Substrat Totholz wurden 16 Taxa festgestellt, die auf dieses Substrat 
beschränkt waren. Neun weitere Taxa sind auf Fein- und Grobdetritus beschränkt. In den 
Substraten Kies und Makrophyten treten fünf bzw. vier zusätzliche Taxa auf, die nicht im 
degradierten Abschnitt vorkommen. Im degradierten Abschnitt sind insgesamt vier Taxa 
vertreten, die nur hier auftreten. Davon sind zwei auf das Substrat Steinschüttung beschränkt.  
Von den 64 Taxa (Art- und Gattungsniveau), die nur in den renaturierten Abschnitten gefunden 
wurden – was z.T. auch auf der größeren Anzahl von Einzelproben beruht - sind sieben als 
Gütezeiger des Deutschen Faunaindex (Typ 12 und 15 in Summe) und 19 als positive 
Fließgewässerarten einzustufen. Das Auftreten zusätzlicher Taxa ist u.a. auf die in den 
renaturierten Abschnitten hinzu kommenden Substrate zurückzuführen. Die positive 
Einstufung mehrerer dieser Taxa als sensitive Arten kann eine Ursache für die 
Verbesserungen in der ökologischen Zustandsbewertung sein (s. Kap. 6.3.1). 
7.3.1.3 Positive und negative Fließgewässertaxa 
Auf Grundlage der in Kap. 6.2.2 eingestuften positiven und negativen Taxa wurde eine Zu-
sammenstellung dieser Taxa bezogen auf die untersuchten Substrate vorgenommen 
(Tab. 7.2). Bedingt durch die unterschiedliche Anzahl von Einzelproben in den Substraten ist 
für eine bessere Vergleichbarkeit das Verhältnis zwischen den positiven und negativen Taxa 
ermittelt worden. Ein Verhältnis über 1,0 zeigt ein Überwiegen der positiven Taxa, ein solches 
< 1,0 eine höhere Anzahl der negativen Taxa im betreffenden Substrat an.  
Tab. 7.2: Anzahl der positiven und negativen Fließgewässertaxa des Makrozoobenthos in 
den verschiedenen Substraten 
(      = höchster Wert,       = niedrigster Wert)  
Substrat Anzahl Einzelproben  
n = 
Positiv-Taxa Negativ-Taxa Verhältnis 
positiv/negativ 
Taxa 
Kies 40 23 17 1,35 
Sand 40 19 14 1,35 
Makrophyten 40 23 25 0,91 
Schlamm 32 11 18 0,63 
Lehm 22 16 12 1,33 
Grobkies 21 21 15 1,41 
Grobdetritus 17 16 18 0,91 
Steinschüttung 16 17 12 1,41 
Feindetritus 12 13 18 0,71 
Totholz 11 16 19 0,83 
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Die Ergebnisse zeigen, dass die mineralischen Substrate durchgehend Verhältniswerte über 
1,0 und damit eine höhere Anzahl positiver im Vergleich zu den negativen Taxa aufweisen. 
Ursache ist zum einen, dass in Einzelfällen Taxa, die nach PERLODES für den Typ 12 als 
Störzeiger, für den Typ 15 jedoch als Gütezeiger eingestuft sind, hier als positiv eingeordnet 
wurden (Anhang 6.1). Dadurch treten z.T. Arten des Gewässertyps 15 und damit Taxa der 
eher mineralischen Substrate hier häufiger auf. Zum anderen sind die für die organischen 
Substrate und damit für den Gewässertyp 12 typischen Taxa insgesamt nur mit wenigen Arten 
in den untersuchten Abschnitten vertreten. Hinzu kommt der insgesamt hohe Anteil an negativ 
eingestuften Taxa sowohl im Hinblick auf allgemeine Fließgewässertaxa als auch nach der 
Einstufung des Deutschen Faunaindex, die den „heterogenen und flächenhaft betrachtet 
hohen Belastungsstand (im Nierseinzugsgebiet) zeigt“ (MUNLV 2005 a).  
Von den natürlichen mineralischen Substraten zeigt Grobkies das günstigste Verhältnis posi-
tiver zu negativen Taxa an, gefolgt von Kies und Sand. Das technische Substrat Steinschüt-
tung weist den gleichen Wert wie Grobkies auf, ist jedoch aufgrund der von diesem Substrat 
ausgehenden negativen Wirkungen für das Gewässer insgesamt negativ zu bewerten. Die 
höchste Zahl positiver Taxa wird mit 23 in den Substraten Kies und Makrophyten erreicht, 
wobei im Substrat Grobkies bei nur etwa der Hälfte der Einzelproben bereits 21 positive Taxa 
auftreten. Die höchste Zahl negativer Taxa tritt bei den Makrophyten auf und das ungünstigste 
Verhältnis positiver zu negativen Taxa im Substrat Schlamm.  
7.3.1.4 Substratspezifischer Vergleich der Taxa  
In diesem Kapitel wird untersucht, inwieweit sich die Substrate hinsichtlich der Individuen-
zahlen einzelner Taxa unterscheiden. Dieses wird für die in den renaturierten und degradierten 
Abschnitten gemeinsam vorhandenen Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm auf 
Basis der Daten aus den substratspezifischen Einzelproben analysiert (Anhang 6.1). Sind 
weitere Differenzierungen der Taxahäufigkeiten zwischen den Substraten möglich, kann 
dieses auch Auswirkungen auf die Besiedlung der renaturierten und degradierten Abschnitte 
haben aufgrund jeweils unterschiedlicher Flächenanteile dieser Substrate.  
Vergleich der Abundanzen 
Anhand der Box-Whisker-Plots zeigt sich bereits, dass mehrere Taxa Substratpräferenzen 
zeigen (Anhang 7.2). Die Art Calopteryx splendens beispielsweise ist in den Makrophyten 
wesentlich häufiger vertreten, als in den übrigen Substraten. Psychomyia pusilla bevorzugt 
dagegen das Substrat Kies und Corixidae Gen. sp. treten im Schlamm am häufigsten auf. Die 
Eintagsfliege Baetis fuscatus dagegen ist in den Substraten Kies und Makrophyten etwa gleich 
häufig anzutreffen. Kein Taxon zeigt Präferenzen für das Substrat Sand.  
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Einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) und U-Test nach Mann-Whitney 
Nach der Betrachtung aller beprobten Substrate in den vorangegangenen Kapiteln (7.3.1.1 bis 
7.3.1.3) wurden diese Daten für die vier benannten Substrate zunächst einer ANOVA 
unterzogen, die erste Hinweise auf signifikante Unterschiede in den Varianzen der Individu-
enzahlen zwischen den Datensätzen gibt. Es wurden 60 Taxa ausgewählt und ihre 
Individuenzahlen zwischen den Substraten verglichen. Die übrigen nachgewiesenen Taxa 
konnten statistisch nicht weiter ausgewertet werden, da sie jeweils nur in einer oder zwei 
Einzelproben vorkommen. 30 Taxa weisen statistisch signifikante Unterschiede (p<0,05) in 
den Varianzen auf. Von diesen 30 Taxa sind elf als positive Taxa und zehn als negative Taxa 
eingestuft worden. Die festgestellten Unterschiede betreffen somit positive und negative Taxa 
sowie nicht eingestufte Taxa gleichermaßen.  
Die Tab. 7.3 stellt die Ergebnisse der U-Tests zusammengefasst mit denen aus der ANOVA 
dar. ie Vergleiche der Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm mittels U-Test nach 
Mann-Whitney wurden für jedes durch die ANOVA ermittelte Taxon und alle sechs möglichen 
Substratkombinationen durchgeführt. Es ist zunächst für jedes Taxon das Substrat aufgeführt, 
das jeweils den höchsten Medianwert der Individuenzahlen aufweist. Die Werte stimmen 
jeweils mit den höchsten Mittelwerten aus der ANOVA überein, die für jedes Substrat 
angegeben sind. Einzige Ausnahme ist Baetis fuscatus, die den höchsten Median im Kies 
zeigt, der höchste Mittelwert liegt allerdings im Substrat Makrophyten. Weiterhin zeigt die Tab. 
7.3 die Anzahl der signifikanten Vergleiche im Substrat mit dem höchsten Median-Wert. Die 
entsprechenden Signifikanz-Niveaus sowie die Gesamtzahl signifikanter Substratvergleiche 
sind angegeben. 
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Tab. 7.3: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden der Individuenzahlen zwischen den Substraten nach ANOVA und Mann-Whitney-
U-Test, auf Basis aller Einzelproben pro Substrat  
(arithmetische Mittelwerte der Einzelproben, sortiert nach höchsten Werten und Substraten sowie innerhalb der Substrate nach p; 
     =höchster Wert,      =niedrigster Wert; ***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05) 
Taxa p-Wert 
Taxa 
positiv+ 
negativ- Makrophyten Kies Schlamm Sand 
U-Test Ergebnis 
höchster Median-Wert 
 im Substrat 
Anzahl signifikanter 
Vergleiche  
(im Substrat mit höchstem 
Median-Wert/ insgesamt) 
Calopteryx splendens 1,25E-09 + 2,1 0,08 0,1 0 Makrophyten 3 ***/ 4 
Erpobdella octoculata 1,23E-08 - 1,4 0,05 0,2 0,03 Makrophyten  3 **/ 4 
Asellus aquaticus 6,69E-06 - 0,75 0,1 0,16 0 Makrophyten  3 ***/ 4 
Gammarus roeseli 2,78E-06 + 188 23 27,1 7,5 Makrophyten  3 ***/ 6 
Glossiphonia 
complanata 
0,0007 - 0,65 0,13 
0,2 
0,1 Makrophyten  3 */ 3 
Helobdella stagnalis 0,001 - 2,1 0,2 0,4 0,1 Makrophyten  2 **/ 3 
Proasellus coxalis 0,003  3,1 0,4 1,3 0,05 Makrophyten  3 */ 5 
Erpobdella vilnensis 1,3E-05 - 0,45 0,03 0 0 Makrophyten  3 **/ 3 
Baetis vernus 1,79E-05 + 18,2 3,6 1,0 1,4 Makrophyten  3 ***/ 5 
Baetis fuscatus 0,0002 + 3,4 2,3 0,1 0,13 Kies 2 **/ 4 
Dugesia 
lugubris/polychroa 
0,007 - 0,5 0,13 
0 
0,05 Makrophyten  2 */ 3 
Anabolia nervosa 0,045 + 0,15 0,08 0 0,03 Makrophyten  2 */ 2 
Physa fontinalis 0,0008 - 0,43 0,03 0,06 0,03 Makrophyten  3 **/ 3 
Tipulidae Gen. sp. 0,004  0,18 0 0,03 0 Makrophyten 2 */ 2 
Bithynia tentaculata 0,049 - 4,7 0,6 0,3 0,6 Makrophyten  3 */ 3 
Psychomyia pusilla 0,002 + 0,1 3,98 0,2 0,75 Kies  3 ***/ 3 
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Taxa p-Wert 
Taxa 
positiv+ 
negativ- Makrophyten Kies Schlamm Sand 
U-Test Ergebnis 
höchster Median-Wert 
 im Substrat 
Anzahl signifikanter 
Vergleiche  
(im Substrat mit höchstem 
Median-Wert/ insgesamt) 
Goera pilosa  0,01 + 0 1,6 0 0,08 Kies  3 **/ 3 
Hydropsyche 
angustipennis 
0,002  0 1,6 
0 
0,3 Kies  3 */ 5 
Echinogammarus 
berilloni 
0,01  0,15 1,6 
0 
0,03 Kies  2 */ 2 
Heptagenia 
sulphurea 
0,01 + 0,3 4,2 
0,03 
0,45 Kies 3 ***/ 3 
Hydrachnidia Gen. 
sp. 
0,02  0,08 0,3 
0 
0,03 Kies 2 */ 2 
Elmis sp.  0,02 + 0 0,3 0 0,05 Kies 2 */ 2 
Corixidae Gen. sp. 0,003 - 0,08 0,08 0,9 0,08 Schlamm 3 */ 3 
Oligochaeta Gen. sp. 6,50E-09  101 29,3 272 32,7 Schlamm 3 **/ 6 
Chironomini Gen. sp. 0,0007  15,4 7,5 28,9 7,6 Schlamm  3 */ 4 
Pisidium sp. 0,008 + 4,5 0,4 18,3 2,5 Schlamm 2 */ 4 
Tanypodinae Gen. 
sp. 
6,84E-05  1,9 0,7 
13,0 
0,1 Schlamm 2 */ 4 
Ceratopogonidae 
Gen. sp. 
0,002  1,6 1,3 
2,4 
0,3 Schlamm 3 */ 4 
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Die Taxa sind geordnet nach den höchsten Werten für die einzelnen Substrate. Insgesamt 
zeigen 15 Taxa im Substrat Makrophyten die höchsten Mittelwerte der Individuenzahlen. In 
den meisten Fällen sind diese Werte deutlich höher als in den übrigen drei Substraten. Somit 
weisen diese Taxa offensichtlich eine Präferenz des Substrats Makrophyten auf. Von den 
weiteren untersuchten Taxa sind sieben mit den höchsten Mittelwerten im Substrat Kies und 
sechs mit entsprechenden Werten im Schlamm vertreten. Die Ergebnisse der U-Tests ver-
deutlichen die Substratpräferenzen. Kein Taxon weist eine Bindung an das Substrat Sand auf, 
das, wie zahlreiche Untersuchungen belegen, grundsätzlich gering besiedelt ist (TITTIZER, 
SCHLEUTER 1986). Vor allem feine und mittlere Sande mit nur geringen organischen 
Bestandteilen sind hinsichtlich der vorhandenen Biomasse als schwach besiedelt einzuordnen 
(BARTON, LOCK 1979).  
Drei der vier Substrate stellen somit jeweils bevorzugte Habitate für einzelne Taxa dar. Aller-
dings sind für diese Präferenz neben dem Substrattyp auch weitere Faktoren wie die Fließge-
schwindigkeit, Wassertiefe, Nahrungsangebot u.a. von Bedeutung (Rabeni, Minshall 1977, 
Tolkamp 1980). Die häufigsten Taxa mit der größten Stetigkeit wie Oligochaeta Gen. sp., 
Gammarus roeseli, Chironomini Gen. sp. und Baetis vernus sind in allen Substraten vertreten. 
Somit unterscheiden sich die Teilzönosen der Substrate hinsichtlich der dominierenden Taxa 
eher in der Häufigkeit als in ihrer Zusammensetzung (AMBÜHL 1959). Dennoch gibt es bei 
Betrachtung aller Taxa Unterschiede in der Zusammensetzung der Biozönosen der Substrate. 
Einige der hier untersuchten Taxa sind nur in zwei oder drei der vier Substrate vertreten, fehlen 
also in den übrigen. So zeigt das Taxon Tipulidae Gen. sp. eine Präferenz für Makrophyten 
und tritt in den mineralischen Substraten Kies und Sand nicht auf. Calopteryx splendens und 
Asellus aquaticus als typische Vertreter des Gewässertyps 12 meiden in diesem Falle Sand 
als Habitat. Die Taxa Hydropsyche angustipennis, Elmis sp. und Goera pilosa – 
charakteristische Taxa für die Gewässertypen 15 und 17 - kennzeichnen eine Präferenz für 
Kies. Gleichzeitig meiden sie die organischen Substrate Makrophyten und Schlamm.  
7.3.1.5 Substratspezifischer Vergleich der Metrics  
In diesem Kapitel wird untersucht, inwieweit sich die Substrate hinsichtlich der Ausprägungen 
einzelner Metrics unterscheiden. Dieses wird für die in den renaturierten und degradierten 
Abschnitten gemeinsam vorhandenen Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm ana-
lysiert. Grundlage sind die aus den substratspezifischen Einzelproben berechneten Metricaus-
prägungen. Sind Differenzierungen der Metricwerte zwischen den Substraten vorhanden, 
kann dieses auch Auswirkungen auf die Metricausprägungen der renaturierten und degradier-
ten Abschnitte haben, da sich die Flächenanteile dieser Substrate jeweils unterscheiden.  
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Vergleich der Metricwerte 
Anhand der Box-Whisker-Plots zeigt sich, dass sich die Werteverteilungen mehrerer Metrics 
zwischen den Substraten unterscheiden (Anhang 7.2). So finden sich erwartungsgemäß die 
meisten Indikatortaxa des Dt. Faunaindex 11/12 im Substrat Makrophyten. Der Dt. Faunaindex 
15/17 weist entsprechend im Kies die höchsten Werte auf. Die EPT Taxa % (HK) treten im 
Kies mit den höchsten Anteilen auf, genauso die Trichoptera %. Diese und weitere Beispiele 
(u.a. Ephemeroptera Taxazahl, Taxazahl) verdeutlichen den Stellenwert der Substrate Kies 
und Makrophyten für die Ausprägung einzelner Metrics. 
Einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) und U-Test nach Mann-Whitney 
Nach der Betrachtung aller beprobten Substrate in den vorangegangenen Kapiteln (7.3.1.1 bis 
7.3.1.3) wurden diese Daten für die vier benannten Substrate zunächst einer ANOVA 
unterzogen, die erste Hinweise auf signifikante Unterschiede in den Varianzen der Individu-
enzahlen zwischen den Datensätzen gibt. Es sind 46 Metrics ausgewählt und ihre Werte 
zwischen den Substraten verglichen worden. Von diesen weisen 42 Metrics statistisch signi-
fikante Unterschiede (p<0,05) in den Varianzen auf. Die Tab. 7.4 stellt die Ergebnisse der U-
Tests zusammengefasst mit denen aus der ANOVA dar.  
Die Vergleiche der Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm mittels U-Test nach 
Mann-Whitney wurden für jeden durch die ANOVA ermittelten Metric und alle sechs möglichen 
Substratkombinationen durchgeführt. Es ist zunächst für jeden Metric das Substrat aufgeführt, 
das jeweils den höchsten Medianwert des Metrics aufweist. Die Werte stimmen weitgehend 
mit den höchsten Mittelwerten aus der ANOVA überein, die jeweils für jedes Substrat 
angegeben sind. Weiterhin zeigt die Tab. 7.4 die Anzahl der signifikanten Vergleiche im 
Substrat mit höchstem Median-Wert. Die jeweiligen Signifikanz-Niveaus sowie die Gesamtzahl 
signifikanter Substratvergleiche werden dargestellt.  In Tab. 7.4 sind die Mittelwerte der Metrics 
in den Substraten geordnet nach den höchsten Werten für die einzelnen Substrate dargestellt. 
Die vier betrachteten Substrate unterscheiden sich auch hinsichtlich der Ausprägung 
zahlreicher Metrics. Damit kann die Verschiebung der Substratanteile in den renaturierten 
Abschnitten auch zu einer Veränderung der bewertungsrelevanten Metrics und damit zu einer 
Änderung der ökologischen Zustandsbewertung führen. Die substratspezifischen Metrics 
bestätigen weitgehend die autökologische Einstufung der Taxa und zeigen die höchsten Werte 
im jeweiligen Substrat. Die bewertungsrelevanten Metrics des Faunaindex für den Typ 11/12 
sind jeweils in den organischen Substraten Makrophyten und Schlamm am besten ausgeprägt. 
Im Substrat Kies treten die höchsten Werte für die EPT-Taxa (% HK) und für die Zahl der 
Trichoptera-Taxa auf.  
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Tab. 7.4: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden zwischen den Substraten nach ANOVA und Mann-Whitney-U-Test, auf 
Basis aller Einzelproben pro Substrat  
(arithmetische Mittelwerte der Einzelproben;    = höchster Wert,    = niedrigster Wert, rechte Spalten mit U-Test-Ergebnissen,  
***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05) 
Metric-Gruppe / Metrics p-Wert Makrophyten Sand Kies Schlamm 
U-Test Ergebnisse 
höchster Median-Wert 
 im Substrat 
Anzahl signifikanter 
Vergleiche  
(im Substrat mit höchstem 
Median-Wert/ insgesamt) 
Substratbezogene Metrics        
% Phytal 6,93E-08 35,4 18,8 21,5 14,2 Makrophyten 3*** / 5 
% Pelal 1,99E-13 9,6 21,3 13,7 24,3 Schlamm 2*** / 4 
% Psammal 1,33E-09 14,6 24,8 17,8 28,8 Schlamm 2*** / 5 
Strömungsbezogene Metrics        
% Hypokrenal 1,39E-05 6,5 3,3 4,1 5,3 Makrophyten 2*** / 3 
% Epirhithral 0,003 10,6 8,1 9,7 9,9 Kies 1* / 3 
% Rheo-Limnophil 4,44E-09 53,5 19,0 26,3 43,3 Makrophyten 2*** / 5 
% Metapotamal 2,25E-06 9,2 13,2 8,8 10,3 Sand 3** / 5 
% Limno-Rheophil 5,5E-07 2,8 15,9 3,5 2,2 Sand 3** / 5 
Index Bioz. Region 2,92E-06 5,4 5,8 5,2 5,6 Sand 2*** / 4 
% Metarhithral 0,003 13,3 12,05 13,82 10,63 Kies 2** / 4 
Rheoindex (HK) 2,08E-09 0,35 0,3 0,63 0,2 Kies 3*** / 4 
% Rheophil 2,69E-08 23,3 23,1 40,2 6,2 Kies 3** / 5 
Potamon-Typie-Index 1,13E-06 3,34 3,52 3,1 3,63 Schlamm 2* / 5 
% Litoral 8,60E-05 16,2 16,6 13,0 17,3 Schlamm 1*** / 3 
% Indifferent 5,20E-05 19,2 39,5 28,7 46,7 Schlamm 2* / 4 
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Metric-Gruppe / Metrics p-Wert Makrophyten Sand Kies Schlamm 
U-Test Ergebnisse 
höchster Median-Wert 
 im Substrat 
Anzahl signifikanter 
Vergleiche  
(im Substrat mit höchstem 
Median-Wert/ insgesamt) 
Bewertungsrelevante Metrics        
Dt. Faunaindex Typ 11/12 2,70E-23 11,9 4,9 7,8 5,69 Makrophyten 3* / 3 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 (HK) 1,78E-27 26,0 7,6 15,3 11,0 Makrophyten 3*** / 6 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 (HK) 2,21E-11 7,4 2,2 5,7 2,7 Makrophyten 3* / 5 
EPT Taxa % (HK) 5,85E-13 13,8 9,5 24,0 4,2 Kies 3*** / 5 
Trichoptera Taxazahl 6,12E-09 1,3 0,7 2,2 0,5 Kies 3* / 5 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 7,65E-05 -0,16 -0,16 0,47 -0,20 Kies 3** / 3 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 0,01 0,25 0,15 0,2 0,46 Schlamm 3* / 3 
% Litoral 8,60E-05 16,2 16,6 13,0 17,3 Schlamm 1* / 3 
% Pelal 1,99E-13 9,6 21,3 13,7 24,3 Schlamm 2*** / 4 
Zusammensetzung 
Großgruppen 
 
 
   
Crustacea % 2,51E-20 61,3 17,7 45,8 19,4 Makrophyten 3** / 5 
Ephemeroptera (Abund.) 2,1E-06 24,6 2,4 13,0 1,3 Makrophyten 3* / 5 
Crustacea Taxazahl 1,34E-17 4,2 1,6 3,0 2,3 Makrophyten 3*** / 6 
EPTCBO 4,06E-10 5,2 2,8 5,2 2,1 Makrophyten 2*** / 4 
Diptera Taxazahl 1,12E-08 4,2 2,2 3,5 3,8 Makrophyten, Schlamm 2* / 4 
Diptera % 0,001 13,1 29,9 19,2 21,2 Sand 3* / 3 
Bivalvia % 4,09E-08 1,7 14,4 1,5 3,9 Sand 3** / 5 
Trichoptera % 3,99E-06 1,1 2,9 9,5 0,4 Kies 3*** / 4 
EPT/Diptera 0,0003 0,9 0,7 1,4 0,3 Kies 3** / 5 
EPT Taxa % (HK) 5,85E-13 13,8 9,5 24,0 4,2 Kies 3*** / 5 
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Metric-Gruppe / Metrics p-Wert Makrophyten Sand Kies Schlamm 
U-Test Ergebnisse 
höchster Median-Wert 
 im Substrat 
Anzahl signifikanter 
Vergleiche  
(im Substrat mit höchstem 
Median-Wert/ insgesamt) 
EPT Taxazahl 8,5E-14 3,0 1,3 4,3 0,9 Kies 3* / 5 
Trichoptera (Abund.) 0,0003 6,4 4 22,7 0,8 Kies 3* / 5 
Ephemeroptera Taxazahl 4,93E-14 1,7 0,6 2,1 0,4 Kies 2*** / 4 
Trichoptera Taxazahl 6,12E-09 1,3 0,7 2,2 0,5 Kies 3* / 5 
Diptera (Abund.) 0,002 84 17 33 110 Makrophyten 2** / 5 
Oligochaeta % 9,31E-14 14,8 25,1 16,0 53,3 Schlamm 3*** / 3 
OD/Total Taxa  1,62E-05 28,4 39,1 33,6 45,6 Schlamm 3* / 4 
Oligochaeta (Abund.) 6,6E-09 101 33 29 273 Schlamm 3** / 5 
Diversitätsmetrics        
Taxazahl 1,82E-19 18 9 14 11 Makrophyten 3*** / 6 
Anzahl Familien 1,68E-17 11,9 6,1 9,1 7,6 Makrophyten 3*** / 6 
Anzahl Gattungen 2,9E-19 15,7 7,7 12,1 10,0 Makrophyten 3*** / 6 
Dt. Saprobienindex neu 
(Ind.Taxa) 
1,79E-18 
10,2 3,9 
7,3 
4,2 
Makrophyten 3*** / 5 
BMWP 5,83E-14 45,5 22,1 40,1 25,3 Makrophyten 2*** / 4 
Abundanz 2,15E-09 627 89 206 495 Makrophyten 3** / 6 
Dt. Saprobienindex neu 0,01 2,21 2,14 2,14 2,31 Schlamm 2* / 4 
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Die Diversitätsmetrics wie Anzahl der Taxa, Gattungen, Familien und Abundanzen sind im 
Substrat Makrophyten mit den höchsten Werten vertreten. Der Deutsche Saprobienindex neu 
zeigt den höchsten Mittelwert im Schlamm, den niedrigsten im Kies. Von den Metrics der 
Großgruppen weisen vor allem solche, die sensitivere Taxa anzeigen (z.B. Trichoptera %, 
Trichoptera Abundanz, Trichoptera Taxazahl, Ephemeroptera Taxazahl, EPT HK), die 
höchsten Werte im Substrat Kies auf, gefolgt von den Makrophyten (EPTCBO, Ephemeroptera 
Abundanz).  
Fazit 
Der Vergleich der Ähnlichkeiten in der Besiedlung der Substrate zeigt recht hohe Übereinstim-
mungen bei Betrachtung der Dominanzidentität. Größere Unterschiede treten dagegen bei der 
Artidentität auf. Die Substrate zeigen Unterschiede in den Taxazahlen, Abundanzen und der 
Anzahl der positiven Taxa. Es konnten substratspezifische Taxa und Metricausprägungen für 
die vier gemeinsam vorkommenden Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm 
ermittelt werden. Organische Substrate sind tendenziell anders besiedelt als mineralische. 
Totholz weist eine relativ eigenständige Besiedlung auf.  
Unterschiedliche Flächenanteile der Substrate sind damit eine Ursache für veränderte Häu-
figkeiten der Taxa. Zusätzlich auftretende Substrate in den renaturierten Abschnitten bedeuten 
ein höheres Potenzial für weitere Taxa. Die Analyse dieser Substrate in den renaturierten 
Abschnitten zeigt, dass sie zusätzliche Taxa aufweisen, die in den übrigen Substraten und im 
degradierten Abschnitt nicht auftreten. Auch in den vier gemeinsamen Substraten weisen die 
Biozönosen der renaturierten Abschnitte zusätzliche Taxa auf. Auch mehrere Metrics zeigen 
unterschiedliche Ausprägungen in den verschiedenen Substraten. Durch unterschiedliche 
Anteile der Substrate in renaturierten und degradierten Abschnitten sind daher auch 
Auswirkungen auf die bewertungsrelevanten Metrics und damit auf die ökologische Bewertung 
möglich. 
7.3.2 Substratspezifische Lebensgemeinschaften im Vergleich renaturiert -degradiert 
In Kapitel 7.3.1 konnte gezeigt werden, dass die untersuchten Substrate in der Zusammen-
setzung des Makrozoobenthos verschieden besiedelt sind. Hier wird nun untersucht, ob die 
einzelnen Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm jeweils im Vergleich zwischen 
renaturierten und degradierten Abschnitten Unterschiede in der Besiedlung des Makro-
zoobenthos aufweisen. Es soll die Frage beantwortet werden, ob die gleichen Substrate in den 
renaturierten Abschnitten besser besiedelt sind. Können beispielsweise solche positiven 
Veränderungen nachgewiesen werden, ändert sich damit auch die alpha-Diversität.  
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7.3.2.1 Ähnlichkeiten 
Die Ähnlichkeiten werden für die einzelnen Substrate jeweils tabellarisch mit den Abschnitts-
vergleichen dargestellt (Tab. 7.5 bis Tab. 7.8). Es sind jeweils die Ergebnisse der Renkon-
en`schen Zahlen dargestellt.  
Kies 
Die höchsten Ähnlichkeiten im Substrat Kies (Tab. 7.5) beim den Renkonen`schen Zahlen 
zeigen die Vergleiche des älteren renaturierten mit dem degradierten Abschnitt in den Jahren 
2005 und 2006 sowie der Vergleich des degradierten Abschnitts zwischen den beiden Jahren 
mit Werten über 70 %. Damit bestätigen sich die Aussagen zum Abschnittsvergleich der 
Besiedlung, die zeigten, dass die Biozönose des degradierten Abschnitts zwischen den Jahren 
durch ähnliche Taxa dominiert wird. Zudem wird der ältere renaturierte Abschnitt durch die 
Besiedlung angrenzender Abschnitte beeinflusst, so dass die dominanten Taxa weitgehend 
ähnlich sind. Deutlich darunter liegen die Werte für den Vergleich des älteren renaturierten 
Abschnitts zwischen den Jahren 2005 und 2006 sowie mit dem degradierten Abschnitt 2006 
mit 57 % bzw. 47 %. Offenbar hat sich die Zusammensetzung der dominierenden Taxa 2006 
im älteren renaturierten Abschnitt deutlich verändert. Der junge renaturierte Abschnitt zeigt 
durchweg geringe Ähnlichkeiten mit dem älteren renaturierten sowie mit dem degradierten 
Abschnitt, die um und unter 30 % liegen. Im frühen Pionierstadium dominieren hier offenbar 
andere Taxa die Besiedlung.  
Tab. 7.5: Übersicht der Renkonen`schen Zahlen für die Abschnittsvergleiche im Substrat 
Kies  
(   = <30%,    = >30%,    = >40%,    = >50%,    = >60%, ...= >70%) 
Abschnitte PN05 renat. „alt“  PN06 renat. „alt“ PS07 renat. „jung“ PS05 degrad. PS06 degrad. 
PN05 renat. „alt“  100     
PN06 renat. „alt“ 56,80 100    
PS07 renat. „jung“  28,96 30,84 100   
PS05 degrad. 73,18 71,25 25,36 100  
PS06 degrad. 46,62 76,77 27,07 66,70 100 
Sand 
Die Dominanzidentität weist mit 76 % hohe Übereinstimmungen der Besiedlung in den Ab-
schnitten „degradiert“ und „renaturiert alt“ im Jahr 2005 auf (Tab. 7.6). Im Gegensatz dazu 
zeigt der Vergleich dieser Abschnitte im Jahr 2006 mit 46 % nur geringe Ähnlichkeiten. Mög-
liche Erklärungen könnten die Weiterentwicklung der Biozönose oder stabilere Lagerungs-
bedingungen (weniger mobiler Sand) im renaturierten Abschnitt sein. Der Vergleich der älteren 
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Renaturierung zwischen 2005 und 2006 ergibt mit 63 % einen recht hohen Wert. Die geringen 
Ähnlichkeiten der Besiedlung in der jungen Renaturierung mit den übrigen Abschnitten 
machen auch für das Substrat Sand deutlich, dass sich die dominanten Taxa in der frühen 
Sukzessionsphase deutlich von denen der anderen Abschnitte unterscheiden.  
Tab. 7.6: Übersicht der Renkonen`schen Zahlen für die Abschnittsvergleiche im Substrat 
Sand  
(   = >30%,    = >40%,    = >50%,    = >60%,...= >70%) 
Abschnitte PN05 renat. „alt“  PN06 renat. „alt“ PS07 renat. „jung“ PS05 degrad. PS06 degrad. 
PN05 renat. „alt“  100     
PN06 renat. „alt“ 62,94 100    
PS07 renat. „jung“  40,20 31,54 100   
PS05 degrad. 75,79 65,61 50,00 100  
PS06 degrad. 57,90 45,52 35,33 56,91 100 
Makrophyten 
Die Ähnlichkeit der dominierenden Taxa im Substrat Makrophyten zeigt für den Vergleich der 
Abschnitte „renaturiert alt“ und „degradiert“ hohe Werte mit über 70 % an (Tab. 7.7). Das gilt 
annähernd auch für den jährlichen Vergleich der Abschnitte untereinander. Die Überein-
stimmungen zwischen dem älteren und jüngeren renaturierten Abschnitt sind auch hier mit 
48 % bis 55 % deutlich geringer, liegen jedoch über den Werten in den Substraten Kies und 
Sand. Dies ist ein Hinweis darauf, dass Makrophyten in umgestalteten Abschnitten ein wich-
tiges „Hartsubstrat“ für die Besiedlung darstellen und rasch durch Taxa aus dem lokalen 
Artenpool besiedelt werden. Etwas niedriger liegen die Werte für den Vergleich des jüngeren 
renaturierten Abschnitts mit dem degradierten Abschnitt.  
Tab. 7.7: Übersicht der Renkonen`schen Zahlen für die Abschnittsvergleiche im Substrat 
Makrophyten  
(   = >30%,    = >40%,    = >50%,    = >60%,...= >70%) 
Abschnitte PN05 renat. „alt“  PN06 renat. „alt“ PS07 renat. „jung“ PS05 degrad. PS06 degrad. 
PN05 renat. „alt“  100     
PN06 renat. „alt“ 67,79 100    
PS07 renat. „jung“  47,67 54,77 100   
PS05 degrad. 81,08 72,35 46,69 100  
PS06 degrad. 70,15 72,32 41,94 72,02 100 
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Schlamm 
Die Dominanzidentität im Substrat Schlamm zeigt für den Vergleich „renaturiert alt“ und 
„degradiert“ hohe bis sehr hohe Werte zwischen 67 % und 84 % an. Ähnlich hoch sind die 
Werte für die jährlichen Vergleiche beider Abschnitte untereinander. Die in den übrigen 
Substraten für die Vergleiche des jungen renaturierten Abschnitts geringeren Werte der Domi-
nanzidentität werden im Substrat Schlamm nicht bestätigt. Damit zeigt die Besiedlung im 
Schlamm große Ähnlichkeiten der dominanten Taxa zwischen den degradierten und rena-
turierten Abschnitten. Möglicherweise ist die Dominanz wenig anspruchsvoller Taxa mit hohem 
Ausbreitungspotenzial in diesem Substrat eine Ursache.  
Tab. 7.8: Übersicht der Renkonen`schen Zahlen für die Abschnittsvergleiche im Substrat 
Schlamm  
(   = >30%,    = >40%,    = >50%,    = >60%,...= >70%) 
Abschnitte PN05 renat. „alt“  PN06 renat. „alt“ PS07 renat. „jung“ PS05 degrad. PS06 degrad. 
PN05 renat. „alt“  100     
PN06 renat. „alt“ 71,18 100    
PS07 renat. „jung“  74,71 62,46 100   
PS05 degrad. 72,66 76,81 61,60 100  
PS06 degrad. 67,16 83,64 66,03 69,49 100 
Fazit  
 Die Renkonen`schen Zahlen weisen v.a. für die Einflussfaktoren Sukzession und Re-
naturierung „jung“ in den Substraten Kies, Sand und Makrophyten größere Unter-
schiede auf und deuten damit auf das frühe Pionier- bzw. Sukzessionsstadium der 
jungen Renaturierung hin 
 Bei den Einflussfaktoren Renaturierung „jung“ und Sukzession treten die größten Un-
terschiede im Substrat Kies auf. Möglicherweise wird die Besiedlung des Substrats 
durch angrenzende organische und hochwertige Substrate beeinflusst 
 Makrophyten weisen in diesen Einflussfaktoren große Ähnlichkeiten auf. Sie stellen 
ein wichtiges Substrat für die schnelle Besiedlung aus dem lokalen Artenpool dar 
 Im Einflussfaktor Renaturierung „alt“ wurden die größten Unterschiede im Substrat 
Sand festgestellt. Möglicherweise wird die Besiedlung des Substrats durch angren-
zende organische und hochwertige Substrate beeinflusst 
 Im Substrat Schlamm treten für alle Einflussfaktoren die höchsten Werte auf. Das 
Substrat wird durch eine große Zahl von Ubiquisten und wenig anspruchsvollen Taxa 
besiedelt, die häufig eine große Ausbreitungsfähigkeit aufweisen. 
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7.3.2.2 Taxazahlen, Eveness und Abundanzen 
Werden die im Kapitel 7.3.1 dargestellten Ergebnisse für die Substrate weiter differenziert und 
Vergleiche zwischen renaturierten und degradierten Abschnitten in Form von Box-Whisker-
Plots aufgestellt, so wird deutlich, dass die mineralischen Substrate Kies und Sand sowie die 
Makrophyten in den renaturierten Abschnitten höhere Taxazahlen aufweisen (Anhang 7.3).  
Die Abundanzen der renaturierten Abschnitte liegen in den Substraten Kies, Sand und Mak-
rophyten ebenfalls deutlich über den Werten der degradierten Abschnitte. Die höchsten Werte 
der Eveness wurden in den Substraten Sand und Kies ermittelt. Die Werte in den Substraten 
Sand, Kies und Makrophyten liegen im degradierten Abschnitt geringfügig höher, im Substrat 
Schlamm ist es umgekehrt.  
Die Darstellungen dieser Metrics als Box-Whisker-Plots (Anhang 7.3) geben einen ersten 
Überblick über die Werteverteilung der hier ausgewählten Kenngrößen in den Substraten der 
renaturierten und degradierten Abschnitte. In Kap. 7.3.2.4 erfolgt die weitere Analyse im 
Hinblick auf statistisch signifikante Unterschiede.  
7.3.2.3 Positive und negative Fließgewässertaxa 
Die Einstufung der Taxa in positive und negative Fließgewässertaxa (Anhang 6.1) erfolgt hier 
als Aufsummierung der in den untersuchten Niersabschnitten im jeweiligen Substrat vor-
kommenden Taxa (Tab. 7.9).  
Tab. 7.9: Anzahl der positiven und negativen Fließgewässertaxa des Makrozoobenthos in 
den gemeinsamen Substraten im Abschnitts-Vergleich  
(    =höchster Wert,     = niedrigster Wert) 
Abschnitt Einstufung PN05 
renaturiert, 
alt 
PN06 
renaturiert, 
alt 
PS07 
renaturiert, 
jung 
PS05 
degradiert 
PS06 
degradiert 
Kies Positiv-Taxa 19 13 10 11 9 
 Negativ-Taxa 8 10 11 6 4 
Sand Positiv-Taxa 6 12 9 5 9 
 Negativ-Taxa 7 10 8 5 4 
Makrophyten Positiv-Taxa 17 14 11 12 12 
 Negativ-Taxa 16 14 14 12 11 
Schlamm Positiv-Taxa 7 9 4 4 5 
 Negativ-Taxa 12 10 9 5 9 
 
Es wird deutlich, dass die höchsten Werte positiver Fließgewässertaxa jeweils in den renatu-
rierten Abschnitten auftreten. Die niedrigsten Werte weisen die degradierten Abschnitte in den 
Substraten Kies, Sand und Schlamm auf, während der junge renaturierte Abschnitt die 
geringste Zahl positiver Taxa in den Substraten Makrophyten und Schlamm zeigt. Damit gibt 
die Anzahl der positiven Fließgewässertaxa auch auf der Ebene der Substrat-Vergleiche 
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zwischen renaturierten und degradierten Abschnitten erste Hinweise auf positive Verände-
rungen durch die Maßnahmen. Doch auch die negativen Fließgewässertaxa zeigen in den 
renaturierten Abschnitten die höchsten Werte. Die höchsten Anzahlen für positive Fließge-
wässertaxa treten im Kies und den Makrophyten auf, während die meisten negativen Fließ-
gewässertaxa in den Substraten Makrophyten und Schlamm vorkommen. 
7.3.2.4 Substratspezifischer Vergleich der Taxa  
Auf Basis der Daten aus den substratspezifischen Einzelproben wird nachfolgend untersucht, 
inwieweit sich signifikante Unterschiede in der Besiedlung der gemeinsam vorkommenden 
Substrate (Kies, Sand, Makrophyten, Schlamm) zwischen renaturierten und degradierten 
Abschnitten ergeben. Gegenstand des Vergleichs sind hier die Individuenzahlen der Taxa in 
den Einzelproben.  
Vergleich der Abundanzen 
Die Box-Whisker-Plot-Darstellungen machen bei Betrachtung der einzelnen Substrate erste 
Unterschiede zwischen den renaturierten Abschnitten und dem degradierten Abschnitt deut-
lich (Anhang 7.3). Vor allem im Substrat Kies zeigen einige Taxa größere Abundanzen in den 
renaturierten Abschnitten (Psychomyia pusilla, Hydropsyche angustipennis, Gammarus 
roeseli, Hydropsyche contubernalis). Im Substrat Makrophyten sind in der jungen 
Renaturierung einige Taxa in deutlich höheren Individuenzahlen vertreten (Prodiamesa 
olivacea, Baetis fuscatus, Simulium sp.). Mehrere Taxa (Gammarus fossarum, Hydroptila sp., 
Physa fontinalis) weisen eine hohe jährliche Variabilität auf. Die Reaktionen in den Substraten 
Schlamm und Sand sind im Vergleich dazu gering.  
Einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) 
Die Ergebnisse der ANOVA (Tab. 7.10) zeigen, dass bei 20 von den 60 verglichenen Taxa 
statistisch signifikante Unterschiede (p<0,05) in den Varianzen zwischen den fünf untersuch-
ten Abschnitten auftreten. Von diesen 20 Taxa sind neun als positive Taxa, zwei als negative 
Taxa eingestuft.  
Im Vergleich der Daten für das Substrat Kies wurden mittels ANOVA zehn, für die Makrophyten 
neun, für Schlamm fünf und für das Substrat Sand zwei Taxa ermittelt, deren Häufigkeiten sich 
zwischen den Abschnitten signifikant unterscheiden.  
7 – Substratspezifische Makrozoobenthos-Biozönosen 
 169 
 
Tab. 7.10: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden in den Individuenzahlen der 
Substrate zwischen den untersuchten Abschnitten nach ANOVA 
(p<0,05, markiert sind die signifikanten Prüfgrößen F) 
Taxa 
Taxa Kies Makrophyten Sand Schlamm 
positiv+ 
negativ- 
krit. F-Wert: 
2,64 
krit. F-Wert: 
2,64 
krit. F-Wert: 
2,64 
krit. F-Wert: 
2,73 
Elmis sp.  + 9,21 - 1,00 2,69 
Oligochaeta Gen. sp.  7,71 0,69 3,97 3,39 
Aphelocheirus aestivalis + 7,00 1,00 1,47 0,72 
Chironomidae Gen. sp.  5,82 3,52 3,71  1,76 
Gammarus roeseli + 5,31 2,54 1,39 1,71 
Echinogammarus berilloni  4,48 2,35 1,00 - 
Hydropsyche 
angustipennis 
 
3,58 - 0,74 
- 
Hydropsyche contubernalis + 3,35 2,39 1,11 0,72 
Psychomyia pusilla + 2,93 1,75 1,06 1,33 
Baetis vernus + 2,85 4,37 1,6 1,43 
Hydroptila sp.  1,43 8,70 2,52 2,27 
Physa fontinalis - 1,00 5,24 1,00 1,97 
Gammarus fossarum + 1,51 4,98 1,45 0,81 
Baetis fuscatus + 2,16 4,14 1,48 0,53 
Prodiamesa olivacea + 2,23 2,72 0,91 2,02 
Simulium sp.  0,58 3,10 1,00 - 
Chironomus thummi-Grp. - 1,00 4,11 1,00 2,82 
Proasellus coxalis  2,28 2,19 0,75 4,11 
Ceratopogonidae Gen. sp.  2,27 1,49 2,26 10,40 
Tanypodinae Gen. sp.  1,21 0,50 1,00 5,26 
Summe:  10 9 2 5 
 
Nachfolgend wird für die einzelnen Substrate untersucht, welche Taxa sich in ihren Häufig-
keiten zwischen den Abschnitten signifikant unterscheiden.  
Kies 
Die Tab. 7.11 zeigt für das Substrat Kies die Mittelwerte der Individuenzahlen der Taxa, die 
signifikante Unterschiede in den Abschnitten zeigen, an. Diese sind sortiert nach den höchsten 
Werten vom älteren renaturierten Abschnitt (linke Spalten) über die junge Renaturierung bis 
zum degradierten Abschnitt (rechte Spalten). Von den zehn aufgeführten Taxa weisen acht 
die höchsten Mittelwerte im älteren, zwei im jungen renaturierten Abschnitt auf. Sechs der 
zehn aufgeführten Taxa sind positiv eingestufte Taxa. Negative Taxa mit signifikanten 
Unterschieden in den Individuenzahlen treten im Substrat Kies nicht auf. Kein Taxon dominiert 
hinsichtlich der Höhe der Individuenzahlen im degradierten Abschnitt.  
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Tab. 7.11: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden in den Individuenzahlen 
des Substrats Kies zwischen den untersuchten Abschnitten nach ANOVA 
(p<0,05, arithmetische Mittelwerte der Einzelproben,       = höchster Wert,  
      = niedrigster Wert) 
  Taxa PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
Taxa 
p-Wert positiv+ 
negativ- 
renaturiert, alt renaturiert, 
jung 
degradiert 
Aphelocheirus aestivalis 0,0003 + 1 0 0 0 0 
Elmis sp.  3,41E-05 + 1,25 0 0 0 0 
Echinogammarus berilloni 0,005  6,75 0 0 1 0 
Hydropsyche angustipennis 0,015  5,75 1 0 1 0,25 
Baetis vernus 0,038 + 1,75 10,25 0,25 0,25 5,88 
Psychomyia pusilla 0,034 + 5,25 11,88 0,13 0,5 2,13 
Chironomidae Gen. sp. 0,001  3,63 39,13 37,88 2,13 12,38 
Oligochaeta Gen. sp. 0,00014  20,0 80,4 3,9 17,9 24,13 
Gammarus roeseli 0,0019 + 30,75 7,38 70,25 6,38 0,5 
Hydropsyche contubernalis 0,02 + 0,13 0,88 22,75 0 0 
Makrophyten 
Im Substrat Makrophyten weisen drei Taxa die höchsten Mittelwerte im älteren renaturierten 
Abschnitt auf, vier im jungen renaturierten Abschnitt und zwei im degradierten Abschnitt (Tab. 
7.12). Vier der ermittelten Taxa sind positiv eingestuft und zeigen die höchsten Mittelwerte in 
den renaturierten Abschnitten. Chironomus thummi-Grp. als negativ eingestuftes Fließge-
wässertaxon tritt nur im jungen renaturierten Abschnitt auf und Physa fontinalis als zweite ne-
gativ eingestufte Art zeigt im degradierten Abschnitt den höchsten Mittelwert.  
Tab. 7.12: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden in den Individuenzahlen 
des Substrats Makrophyten zwischen den untersuchten Abschnitten nach ANOVA 
(p<0,05, arithmetische Mittelwerte der Einzelproben,       = höchster Wert,  
      = niedrigster Wert) 
  Taxa PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
Taxa 
p-Wert positiv+ 
negativ- 
renaturiert, alt renaturiert, 
jung 
degradiert 
Gammarus fossarum 0,003 + 23,38 7,63 0,25 19,75 5,38 
Baetis vernus 0,006 + 6 53,88 7,13 15,88 8,25 
Hydroptila sp.  5,5E-05  0 5,63 0,13 0,13 1,63 
Baetis fuscatus 0,008 + 0,13 0 9,13 1,25 0,38 
Chironomus thummi-Grp. 0,008 - 0 0 2,63 0 0 
Prodiamesa olivacea 0,045 + 1,25 0,5 29,58 1,13 0 
Simulium sp.  0,03  2,0 1,4 46,8 1,6 0,4 
Physa fontinalis 0,002 - 0,25 0,13 0 0,25 1,5 
Chironomidae Gen. sp. 0,01  6,25 43,25 40,13 3,13 64,75 
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Sand 
Nur die Taxa Chironomidae Gen. sp. und Oligochaeta Gen. sp. zeigen im Substrat Sand 
bezüglich ihrer Individuenzahlen signifikante Unterschiede (Tab. 7.13). Die höchsten Mittel-
werte treten jeweils im älteren renaturierten Abschnitt im Jahr 2006 auf. Aufgrund des jeweils 
hohen taxonomischen Niveaus ist die Aussagekraft im Hinblick auf eine mögliche Reaktion auf 
die durchgeführten Maßnahmen jedoch gering. Möglicherweise sind stoffliche Einflüsse 
ausschlaggebend, so konnte 2006 ein höherer Anteil von Algen auf der Gewässersohle beo-
bachtet werden.  
Tab. 7.13: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden in den Individuenzahlen 
des Substrats Sand zwischen den untersuchten Abschnitten nach ANOVA 
(p<0,05, arithmetische Mittelwerte der Einzelproben,       = höchster Wert,  
      = niedrigster Wert) 
  Taxa PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
Taxa 
p-Wert positiv+ 
negativ- 
renaturiert, alt renaturiert, 
jung 
degradiert 
Chironomidae Gen. sp.  0,01  1 12 3,25 1,25 3,38 
Oligochaeta Gen. sp.  0,009  21,38 110 5,5 17,25 9,13 
Schlamm 
Von fünf Taxa mit signifikanten Unterschieden in ihren Häufigkeiten in den Abschnitten treten 
bei vieren die höchsten Mittelwerte im degradierten Abschnitt auf. Es handelt sich dabei zum 
großen Teil um hohe taxonomische Niveaus, so dass auch hier die Aussagekraft in Bezug auf 
Reaktionen auf die Renaturierungen gering ist. Chironomus thummi-Gruppe kommt aus-
schließlich im jungen renaturierten Abschnitt vor. Proasellus coxalis wurde im älteren renatu-
rierten Abschnitt im Substrat Schlamm nicht nachgewiesen.  
Tab. 7.14: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden in den Individuenzahlen 
des Substrats Sand zwischen den untersuchten Abschnitten nach ANOVA 
(p<0,05, arithmetische Mittelwerte der Einzelproben,       = höchster Wert,  
      = niedrigster Wert) 
  Taxa PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
Taxa 
p-Wert positiv+ 
negativ- 
renaturiert, alt renaturiert, 
jung 
degradiert 
Chironomus thummi-Grp. 0,045 - 0 0 14,5 0 0 
Oligochaeta Gen. sp.  0,02  87 407 139 267 649 
Tanypodinae Gen. sp. 0,003  2 7,4 12,8 1 58,8 
Proasellus coxalis 0,01  0 0 1,3 0,5 7,25 
Ceratopogonidae Gen. sp. 3,14E-05  0,75 2,75 3 0,5 10 
 
Zur weiteren Konkretisierung der ANOVA-Ergebnisse, die erste Hinweise auf veränderte 
Häufigkeiten von Taxa in den Substraten zwischen degradierten und renaturierten Abschnitten 
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geben, erfolgte anschließend ein paarweiser Vergleich mit dem U-Test nach Mann-Whitney. 
Dadurch können die Wirkungen der Einflussfaktoren Renaturierung „alt“, Renaturierung „jung“, 
Sukzession und jährliche Variabilität auf die Besiedlung der Substrate ermittelt werden.  
U-Test nach Mann-Whitney 
Die unten stehenden Tab. 7.15 bis Tab. 7.17 stellen die Taxa dar, die sich in ihren Individu-
enzahlen in den für den jeweiligen Einflussfaktor relevanten Abschnittskombinationen (s. Kap. 
4, Kap. 6.2.2) signifikant unterscheiden.  
Kies 
Das Taxon Chironomidae Gen sp. ist im älteren renaturierten Abschnitt häufiger als im de-
gradierten, zeigt allerdings auch gleichzeitig eine hohe jährliche Variabilität an (Tab. 7.15). 
Gammarus roeseli nimmt durch den Einflussfaktor Renaturierung „jung“ zu und ist somit in der 
Lage, renaturierte Abschnitte unmittelbar nach der Umgestaltung wieder zu besiedeln. Auch 
Hydropsyche contubernalis besiedelt die junge Renaturierung wenige Monate nach der 
Umgestaltung schnell und ist dort signifikant häufiger als im vorher degradierten Abschnitt. Die 
Art weist auch Unterschiede zwischen den renaturierten Abschnitten auf und nimmt scheinbar 
im Laufe der Sukzession wieder ab. Jedoch ist auch hier nochmal auf die unterschiedliche 
Gewässerbreite in den renaturierten Abschnitten hinzuweisen. So wäre im Zuge weiterer 
Untersuchungen zu prüfen, inwieweit sich Taxa dauerhaft im jungen renaturierten Abschnitt 
etabliert haben.  
Oligochaeta Gen. sp. zeigten signifikante Unterschiede in den Individuenzahlen bei Betrach-
tung des Einflussfaktors Sukzession mit höheren Werten im älteren renaturierten Abschnitt. 
Hierfür sind möglicherweise stoffliche Veränderungen 2006 verantwortlich (Zunahme des 
Algenbewuchses auf der Sohle). Die ermittelten Veränderungen in Bezug auf die Individuen-
zahlen der Taxa zwischen den degradierten und renaturierten Abschnitten zeigen damit im 
Substrat Kies nur geringe Wirkungen durch die Renaturierungen an.  
Tab. 7.15: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden für die betrachteten 
Einflussfaktoren im Substrat Kies zwischen den Abschnitten, nach Mann-Whitney-
U-Test  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05;     = Taxon 
häufiger in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Taxon häufiger in degradiertem Abschnitt,     
= Häufigkeit indifferent,     = Taxon häufiger in jüngerem renaturierten Abschnitt,     = Taxon 
häufiger 2005,     = Taxon häufiger 2006) 
Taxon Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Chironomidae Gen. sp. *   * 
Gammarus roeseli  **   
Hydropsyche contubernalis  ** *  
Oligochaeta Gen. sp.   **  
7 – Substratspezifische Makrozoobenthos-Biozönosen 
 173 
 
Makrophyten 
Drei Taxa weisen im Substrat Makrophyten signifikante Unterschiede in ihren Individuenzah-
len bei den Einflussfaktoren Renaturierung „jung“ und Sukzession auf. Die Individuenzahlen 
von Gammarus fossarum gehen in der jungen Renaturierung im Vergleich zum degradierten 
sowie zum älteren renaturierten Abschnitt zurück (Tab. 7.16). Diese Reaktion deutet auf die 
durch die Maßnahmenumsetzung eingetretenen Veränderungen hin, die kurzfristig als „Stö-
rungen“ auf die Biozönose wirken. Für Gammarus fossarum verändern sich die Habitatbedin-
gungen negativ. Ein Vergleich der jungen und alten Renaturierung zeigt eine scheinbare Zu-
nahme mit zunehmendem Alter der Renaturierung. Im Gegensatz dazu nimmt die Häufigkeit 
der Taxa Prodiamesa olivacea und Chironomus thummi-Grp. in der jungen Renaturierung ge-
genüber dem degradierten und älteren renaturierten Abschnitt zu.  Beide Taxa profitieren von 
den Habitatbedingungen im Pionierstadium der jungen Renaturierung sowie von ihrer Fähig-
keit die neu entstandenen Habitate rasch zu besiedeln. Baetis fuscatus zeigt im Laufe der 
Sukzession eine Abnahme der Individuenzahlen, findet im jungen renaturierten Abschnitt 
offenbar günstigere Lebensbedingungen vor. Chironomidae Gen. sp. sind durch signifikante 
jährliche Unterschiede in den Individuenzahlen zwischen 2005 und 2006 geprägt, nicht jedoch 
durch Veränderungen infolge der Renaturierungen. 
Damit sind auf der Ebene der Taxa und ihrer Individuenzahlen im Substrat Makrophyten nur 
geringe Veränderungen durch die Renaturierung feststellbar. Das Auftreten von Pionierbe-
siedlern in der jungen Renaturierung ist die deutlichste Reaktion. 
Tab. 7.16: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden für die betrachteten 
Einflussfaktoren im Substrat Makrophyten zwischen den Abschnitten, nach Mann-
Whitney-U-Test  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05;     = 
Taxon häufiger in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Taxon häufiger in 
degradiertem Abschnitt,     = Häufigkeit indifferent,     = Taxon häufiger in jüngerem 
renaturierten Abschnitt,     = Taxon häufiger 2005,     = Taxon häufiger 2006)  
Taxon Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Gammarus fossarum  ** **  
Prodiamesa olivacea  ** **  
Chironomus-thummi Grp.°  * *  
Baetis fuscatus °   *  
Chironomidae Gen. sp.    ** 
° hier nur Z adjusted signifikant, nicht aber exaktes p  
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Sand 
Im Substrat Sand sind keine signifikanten Veränderungen der Taxahäufigkeiten festzustellen. 
Keines der Taxa erfüllt die dafür definierten Bedingungen für die Einflussfaktoren 
(s. Kap. 6.2.2). Die mittels U-Test nach Mann-Whitney nachweisbaren statistischen Unter-
schiede beschränken sich auf einzelne Abschnittsvergleiche. 
Schlamm 
Im Substrat Schlamm zeigen Chironomidae Gen. sp. jährliche Unterschiede in den Individu-
enzahlen zwischen 2005 und 2006, jedoch keine Veränderungen durch die Renaturierungen. 
Einzig Oligochaeta Gen. sp. weisen signifikante Zunahmen der Individuenzahlen der Einzel-
proben durch den Einfluss der jungen Renaturierung auf. Ursache hierfür ist möglicherweise 
die Sedimentation von feinem und grobem organischen Material, die durch die Gewäs-
seraufweitung deutlich gefördert wird.  
Tab. 7.17: Makrozoobenthostaxa mit signifikanten Unterschieden für die betrachteten 
Einflussfaktoren im Substrat Schlamm zwischen den Abschnitten, nach Mann-
Whitney-U-Test  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05;  
    = Taxon häufiger in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Taxon häufiger in 
degradiertem Abschnitt,     = Häufigkeit indifferent,     = Taxon häufiger in jüngerem 
renaturierten Abschnitt,     = Taxon häufiger 2005,     = Taxon häufiger 2006) 
Taxon Renaturierung 
(alt – 
degradiert) 
Renaturierung 
(jung –
degradiert) 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Oligochaeta Gen. sp.  *   
Chironomidae Gen. sp.    * 
Ökologische Wirksamkeit 
Insgesamt sind in der Besiedlung der Substrate auf der Ebene einzelner Taxa und ihrer Häu-
figkeiten nur sehr geringe Veränderungen durch die Renaturierungsmaßnahmen feststellbar. 
In den Substraten Kies und Makrophyten reagieren Gammarus roeseli, Gammarus fossarum, 
Hydropsyche contubernalis, Prodiamesa olivacea und Baetis fuscatus. Diese Arten nehmen 
in der jungen Renaturierung zu bis auf Baetis fuscatus, die im Laufe der Sukzession abnimmt. 
Die übrigen Arten zeigen durch gegenläufige Reaktionen zwischen dem Einflussfaktor 
Renaturierung jung und Sukzession die vorübergehende „Störung“ durch die bauliche 
Herstellung eines neuen Gewässerverlaufes an (TULLOS et al. 2009). Diese verursachen 
neben direkten Eingriffen in das Gewässerbett und die aquatische Besiedlung auch Erosions- 
und Sedimentationsprozesse. Die Wirkung der hydromorphologischen Maßnahmen zur 
Renaturierung der Niers in Pont schlägt sich somit (noch) kaum in der Besiedlung des 
Makrozoobenthos auf Ebene einzelner Taxa nieder. 
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7.3.2.5 Substratspezifischer Vergleich der Metrics 
Auf Basis der Daten aus den substratspezifischen Einzelproben (Anhang 6.3) wird nachfol-
gend untersucht, inwieweit sich die Besiedlung der gemeinsam vorkommenden Substrate 
zwischen renaturierten und degradierten Abschnitten in Bezug auf verschiedene Metrics un-
terscheidet. Gegenstand des Vergleichs sind hier die jeweiligen Metricausprägungen in den 
Einzelproben. Zunächst wurden dazu Datensätze der einzelnen Metrics an den untersuchten 
Abschnitten mittels einfaktorieller Varianzanalysen verglichen. 
Vergleich der Metricwerte 
Darstellungen der Daten als Box-Whisker-Plots verdeutlichen bei Betrachtung der einzelnen 
Substrate einige Unterschiede zwischen den renaturierten Abschnitten und dem degradierten 
Abschnitt (Anhang 7.3). Auffällig sind positiv einzustufende Metricreaktionen in den Substraten 
Kies und Sand. Es reagieren sowohl Metrics die Toleranz indizieren, als auch 
Diversität/Vielfalt, Zusammensetzung/Abundanz und funktionale Metrics (z.B. Trichoptera 
Taxazahl, Taxazahl, Abundanz, EPTCBO, Anzahl Gattungen, BMWP und Dt. Faunaindex 
11/12 (Ind.Taxa), EPT Taxazahl). Im Substrat Makrophyten überwiegen indifferente 
Reaktionen. 
Einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) 
In Tab. 7.18 sind die Metrics aufgeführt, die bei der ANOVA zwischen den fünf untersuchten 
Abschnitten signifikante Unterschiede in den einzelnen Substraten aufweisen. Von den ins-
gesamt 46 untersuchten Metrics zeigen 39 F-Werte, die über dem kritischen F-Wert liegen, bei 
einem Signifikanzniveau von p<0,05. Die Reaktion der Metrics nach Richtung und Anzahl in 
den vier betrachteten Substraten ist unterschiedlich. So reagieren beim Vergleich der Ab-
schnitte im Substrat Kies 31, im Substrat Makrophyten 21, im Sand 15 und im Schlamm 10 
Metrics.  
Tab. 7.18: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden in den Substraten 
zwischen den untersuchten Abschnitten nach ANOVA  
(p<0,05, markiert sind die signifikanten Prüfgrößen F) 
Metric-Gruppe / Metrics 
Kies Makrophyten Schlamm Sand 
krit. F-Wert: 2,64 krit. F-Wert: 2,64 krit. F-Wert: 2,73 krit. F-Wert: 2,64  
Substratbezogene Metrics     
% Psammal 2,98 1,69  0,95 1,08 
% Phytal 8,06 2,78 2,30 1,94 
% Pelal 2,73 4,88 1,82 0,4 
% Akal 18,87 2,12 2,81 0,96 
Strömungsbezogene 
Metrics   
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Metric-Gruppe / Metrics 
Kies Makrophyten Schlamm Sand 
krit. F-Wert: 2,64 krit. F-Wert: 2,64 krit. F-Wert: 2,73 krit. F-Wert: 2,64  
% Metarhithral 5,84 4,85  0,89 1,55 
% Indifferent 5,32 15,45 4,21 1,46 
% Rheo-Limnophil 4,99 4,35 6,77 2,14 
Potamon-Typie-Index 3,32 5,37 0,32 2,28 
% Hypokrenal 11,69 11,44 11,96 3,47 
% Epipotamal 1,63 5,5 5,65 2,07 
% Litoral 1,12 3,17 1,57 0,84 
Bewertungsrelevante 
Metrics   
 
 
EPT Taxa % (HK) 3,89 1,55 1,76 2,06 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 
(HK) 3,65 1,79 
0,52 
1,71 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 4,09 5,55 0,46 0,91 
Trichoptera Taxazahl 4,04 3,1 1,29 3,23 
% Pelal 2,73 4,88 1,82 0,4 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 
(HK) 4,75 0,91 
1,62 
3,51 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 
(Ind.Taxa) 4,73 1,52 
1,26 
3,13 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 2,33 2,88 2,16 1,31 
Zusammensetzung 
Großgruppen   
 
 
EPTCBO 6,42 0,93 1,83 1,77 
EPT Taxazahl 5,66 2,12 2,30 2,39 
Trichoptera % 5,27 1,75 1,23 1,22 
Ephemeroptera Taxazahl 4,83 1,45 2,16 2,09 
Oligochaeta % 4,75 0,67 1,54 2,28 
EPT Taxa % (HK) 3,89 1,55 1,76 2,06 
EPT/Diptera 2,99 1,33 1,49 1,39 
Diptera (Abund.) 4,86 6,02 2,01 0,92 
Trichoptera Taxazahl 4,04 3,1 1,29 3,23 
Oligochaeta (Abund.) 7,72 0,82 3,40 3,97 
OD/Total Taxa  2,72 5,64 4,93 1,89 
Crustacea % 2,38 3,79 1,44 1,58 
Diptera % 2,44 6,24 2,40 2,67 
Diptera Taxazahl 2,06 3,99 3,41 1,62 
Ephemeroptera (Abund.) 2,31 2,67 1,68 2,67 
Crustacea Taxazahl 1,66 3,38 3,28 4,13 
Diversitätsmetrics     
BMWP 7,26 2,26 1,94 2,68 
Anzahl Gattungen 6,27 1,96 0,19 2,99 
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Metric-Gruppe / Metrics 
Kies Makrophyten Schlamm Sand 
krit. F-Wert: 2,64 krit. F-Wert: 2,64 krit. F-Wert: 2,73 krit. F-Wert: 2,64  
Taxazahl 5,89 2,22 1,87 3,55 
Anzahl Familien 3,93 1,61 2,17 3,27 
Dt. Saprobienindex neu 
(Ind.Taxa) 4,9 3,58 
2,02 
2,73 
Dt. Saprobienindex neu 3,3 8,4 2,3 0,83 
Abundanz 3,35 1,43 2,97 5,86 
Anzahl signifikante Metrics: 34 (31)* 23 (21)* 10 15 
*nach Abzug Doppelnennung bei bewertungsrelevanten Metrics 
Nachfolgend wird für die einzelnen Substrate untersucht, welche Metrics sich zwischen den 
untersuchten Gewässerabschnitten statistisch signifikant unterscheiden. 
Kies 
Im Substrat Kies zeigen Metrics aus den Gruppen der bewertungsrelevanten Metrics, der 
Diversitätsmetrics, der Zusammensetzung der Großgruppen und der Ernährungstypen-
Metrics ihre höchsten Mittelwerte v.a. im älteren renaturierten Abschnitt (Tab. 7.19).   
Tab. 7.19: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden im Substrat Kies 
zwischen den untersuchten Abschnitten nach ANOVA 
(p<0,05, arithmetische Mittelwerte der Einzelproben,       = höchster Wert,  
      = niedrigster Wert) 
Metric-Gruppe/Metrics  PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
 
p-Wert renaturiert, alt renaturiert, 
jung 
degradiert 
Substratbezogene Metrics       
% Pelal 0,044 5,77 18,9 14,77 11,15 17,8 
% Phytal 0,0001 27,47 12,08 39,03 15,96 13,15 
% Akal 2,38E-08 15,89 15,49 3,08 18,23 13,78 
% Psammal 2,98E-10 18,44 19,8 6,37 22,2 22,1 
Strömungsbezogene Metrics       
% Hypokrenal 3,89E-06 6,76 2,57 4,54 5,89 0,91 
% Rheo-Limnophil 0,003 41,1 23,6 38,7 19,4 8,8 
% Metarhithral 0,001 15,17 12,79 10,05 13,91 17,19 
% Indifferent 0,002 5,3 43,7 26,9 19,1 48,7 
Potamon-Typie-Index 0,02 2,74 3,25 2,96 3,23 3,32 
Bewertungsrelevante Metrics       
Dt. Faunaindex Typ 11/12 
(Ind.Taxa) 
0,004 9,5 9,5 8,5 6,75 4,75 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 (HK) 0,004 20,5 18,13 17,38 12,25 8,38 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 (HK) 0,01 9,25 7,5 5,88 2,88 3,13 
EPT Taxa % (HK) 0,01 31,14 27,99 30,57 12,85 17,6 
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Metric-Gruppe/Metrics  PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
 
p-Wert renaturiert, alt renaturiert, 
jung 
degradiert 
Trichoptera Taxazahl 0,008 3 3,25 2,63 1 1,13 
% Pelal 0,044 5,77 18,9 14,77 11,15 17,8 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 0,008 0,42 0,13 -0,21 0,44 0,19 
Zusammensetzung 
Großgruppen 
      
EPT/Diptera 0,03 2,25 1,57 1,15 1,08 0,70 
EPT Taxa % (HK) 0,01 31,14 27,99 30,57 12,85 17,6 
EPTCBO 0,0006 8 6,75 5,13 3,5 2,38 
Ephemeroptera Taxazahl 0,003 3 2,88 1,75 1,5 1,25 
EPT Taxazahl 0,001 6 6,13 4,38 2,5 2,38 
Oligochaeta % 0,004 9,17 26,7 2,1 19,5 22,5 
Oligochaeta (Abund.) 0,0001 20 80 4 18 24 
Trichoptera Taxazahl 0,008 3 3,25 2,63 1 1,13 
Diptera (Abund.) 0,003 13,63 58,88 60,25 7,13 22,88 
Trichoptera % 0,002 7,1 9,5 25,9 2,3 2,4 
OD/Total Taxa  0,045 23,87 34,87 35,78 31,3 42,39 
Diversitätsmetrics       
 Taxazahl 0,001 18,75 16 14 11,5 10,63 
 Anzahl Familien 0,01 11,75 10,13 8,63 7,63 7,25 
 Anzahl Gattungen 0,0007 15,88 12,63 11,38 9,63 9,13 
 Dt. Saprobienindex  neu 
(Ind.Taxa) 
0,003 10,75 8,75 5,88 6 5,13 
 BMWP 0,0002 60,13 47,75 34,63 31,38 26,75 
 Abundanz 0,02 296 317 210 90 116 
 Dt. Saprobienindex neu 0,02 2,04 2,08 2,23 2,21 2,14 
 
Im jungen renaturierten Abschnitt weisen nur wenige Metrics die höchsten Mittelwerte auf. Das 
gilt auch für den degradierten Niersabschnitt. 
Makrophyten 
Die Reaktion der Metrics aus den verschiedenen Metricgruppen unterscheidet sich im Substrat 
Makrophyten deutlich von der im Substrat Kies. Es reagieren noch 21 Metrics. Die 
strömungsbezogenen und bewertungsrelevanten Metrics und solche der Zusammensetzung 
der Großgruppen weisen überwiegend höhere Mittelwerte im jungen renaturierten Abschnitt 
auf (Tab. 7.20).  
  
7 – Substratspezifische Makrozoobenthos-Biozönosen 
 179 
 
Tab. 7.20: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden im Substrat 
Makrophyten zwischen den untersuchten Abschnitten nach ANOVA 
(p<0,05, arithmetische Mittelwerte der Einzelproben,       =höchster Wert,  
      =niedrigster Wert) 
Metric-Gruppe/Metrics  PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
 
p-Wert renaturiert, alt renaturiert, 
jung 
degradiert 
Substratbezogene Metrics       
% Pelal 0,003 4,4 11,64 11,71 6,11 13,94 
% Phytal 0,04 38,61 36,85 49,39 30,12 22,22 
Strömungsbezogene Metrics       
% Hypokrenal 4,83E-06 8,73 5,40 7,36 6,76 4,20 
% Metarhithral 0,003 12,5 16,45 10,54 14,09 12,68 
% Epipotamal 0,002 18,43 18,36 20,39 19,17 16,51 
% Litoral 0,025 17,1 13,76 17,57 14,7 13,76 
% Rheo-Limnophil 0,006 68,4 45,83 70,8 48,06 34,57 
% Indifferent 2,25E-07 12,0 20,04 10,2 10,8 43,1 
Potamon-Typie-Index 0,002 3,38 3,38 3,06 3,36 3,51 
Bewertungsrelevante Metrics       
Trichoptera Taxazahl 0,03 1 1,88 2 0,88 0,88 
% Litoral  0,025 17,1 13,76 17,57 14,7 13,76 
Dt. Faunaindex Typ 15/17 0,037 -0,43 -0,42 0,29 0,03 -0,28 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 0,001 0,19 0,31 -0,07 0,37 0,43 
% Pelal 0,003 4,4 11,64 11,71 6,11 13,94 
Zusammensetzung 
Großgruppen 
      
Crustacea % 0,01 77,48 53,96 48,0 69,5 57,43 
Ephemeroptera (Abund.) 0,048 18,75 55,5 19,75 20,25 8,75 
Diptera (Abund.) 0,0008 36 82 183 10 112 
Trichoptera Taxazahl 0,03 1 1,88 2 0,88 0,88 
OD/Total Taxa  0,001 20,58 27,1 35,27 27,25 31,68 
Diptera % 0,0007 5,16 13,13 24,16 3,32 19,82 
Diptera Taxazahl 0,009 3,38 4,5 5,25 3,13 4,63 
Crustacea Taxazahl 0,02 4,25 4,75 3,38 3,5 4,88 
Diversitätsmetrics       
Dt. Saprobienindex neu 
(Ind.Taxa) 
0,015 11,13 12,25 8,5 8,25 10,75 
Dt. Saprobienindex neu 7,35E-05 2,22 2,21 2,34 2,13 2,19 
 
Die Metricreaktionen deuten somit darauf hin, dass Makrophyten ein wichtiges „Hart“-Substrat 
für die Besiedlung in der jungen Renaturierung darstellen.  
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Sand 
Die 15 im Substrat Sand reagierenden Metrics zeigen durchweg im älteren renaturierten 
Abschnitt die höchsten Mittelwerte ihrer Ausprägungen (Tab. 7.21). Sie gehören vor allem den 
Gruppen der bewertungsrelevanten Metrics, Diversitätsmetrics und Zusammensetzung der 
Großgruppen an.  
Tab. 7.21: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden im Substrat Sand 
zwischen den untersuchten Abschnitten nach ANOVA 
(p<0,05, arithmetische Mittelwerte der Einzelproben,       = höchster Wert,  
      = niedrigster Wert) 
Metric-Gruppe/Metrics  PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
 
p-Wert renaturiert, alt renaturiert, 
jung 
degradiert 
Strömungsbezogene Metrics       
% Hypokrenal 0,02 5,0 5,36 2,36 1,69 2,08 
Bewertungsrelevante Metrics       
Trichoptera Taxazahl 0,02 0,9 1,6 0,5 0,1 0,4 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 (HK) 0,02 8,25 12,5 6,75 5,63 4,63 
Dt. Faunaindex Typ 11/12 
(Ind.Taxa) 
0,03 5,75 6,88 4,38 3,88 3,38 
Zusammensetzung 
Großgruppen 
      
Oligochaeta (Abund.) 0,01 22 110 6 17 9 
Ephemeroptera (Abund.) 0,048 0 8,1 2,5 0,9 0,4 
Trichoptera Taxazahl 0,02 0,9 1,6 0,5 0,1 0,4 
Crustacea Taxazahl 0,008 2 2,5 0,9 1,3 1,4 
Diptera % 0,048 24,19 10,78 46,7 34,25 33,48 
Diversitätsmetrics       
Taxazahl 0,02 9,63 11,75 7,88 6,75 6,88 
Dt. Saprobienindex neu 
(Ind.Taxa) 
0,04 4,5 6,13 3,13 2,88 2,75 
Abundanz 0,001 53,5 247 56,9 47,3 38,8 
Anzahl Familien 0,02 6,75 8,25 5,13 5,25 5 
Anzahl Gattungen 0,03 8,75 9,88 7 6,38 6,25 
BMWP 0,048 25 32,5 17 19,1 16,8 
 
Die Metricreaktionen deuten für das Substrat Sand günstigere Besiedlungsbedingungen in der 
älteren Renaturierung an.  
Schlamm 
Im Substrat Schlamm reagieren zehn Metrics aus vier Metricgruppen. Die höchsten Mittelwerte 
der Metricausprägungen treten vorwiegend im degradierten und jungen renaturierten 
Abschnitt auf. Die weitere Qualifizierung der Metricreaktionen erfolgt im Kap. U-Test nach 
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Mann-Whitney. In der Gruppe der bewertungsrelevanten Metrics und der Ernährungstypen-
Metrics konnten keine signifikanten Reaktionen festgestellt werden.  
Tab. 7.22: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden im Substrat 
Schlamm zwischen den untersuchten Abschnitten nach ANOVA 
(p<0,05, arithmetische Mittelwerte der Einzelproben,       = höchster Wert,  
      = niedrigster Wert) 
Metric-Gruppe/Metrics  PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
 
p-Wert renaturiert, alt renaturiert, 
jung 
degradiert 
Substratbezogene Metrics       
% Akal 0,045 11,32 15,85 10,93 16,27 15,87 
Strömungsbezogene Metrics       
% Hyporhithral 0,006 18,03 14,25 20,77 19,85 14,64 
% Epipotamal 0,002 17,6 14,0 20,77 19,81 14,10 
% Indifferent 0,009 45,6 75,2 33,16 11,11 54,32 
% Hypokrenal 1,01E-05 7,88 1,28 4,77 9,11 5,27 
% Rheo-Limnophil 0,0007 42,66 15,33 57,71 86,28 28,45 
Zusammensetzung 
Großgruppen 
      
Crustacea Taxazahl 0,03 2,13 2,13 1,63 2,5 4,0 
Diptera Taxazahl 0,02 2,9 4,4 4,4 2,3 4,8 
OD/Total Taxa  0,004 37,8 46,92 60,14 35,36 39,38 
Oligochaeta (Abund.) 0,02 87 407 138 267 649 
Diversitätsmetrics       
Abundanz 0,04 185 714 284 409 1186 
U-Test nach Mann-Whitney 
Die durch die ANOVA ermittelten 39 Metrics, die signifikante Unterschiede in den Substraten 
zwischen den betrachteten renaturierten und degradierten Abschnitten anzeigen, werden im 
nächsten Arbeitsschritt hinsichtlich ihrer Werteausprägung jeweils zwischen den einzelnen 
Abschnitten mittels U-Test nach Mann-Whitney verglichen. Mit diesen Vergleichen sollen 
Metrics abgeleitet werden, deren Ausprägung sich in den einzelnen Substraten ein und fünf 
bzw. sechs Jahre nach den Renaturierungsmaßnahmen gegenüber den degradierten Ab-
schnitten verändert hat. Die durchgeführten Vergleiche entsprechen denen in Kap. 6.3.5 und 
6.3.6.  
Kies 
Im Substrat Kies konnten für alle betrachteten Einflussfaktoren Metrics mit signifikanten Ver-
änderungen ermittelt werden (Tab. 7.23). 
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Tab. 7.23: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden für die betrachteten 
Einflussfaktoren im Substrat Kies zwischen den Abschnitten, nach Mann-Whitney-
U-Test  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05;  
    = Metric höher in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Metric höher in degradiertem 
Abschnitt,     = Ausprägung indifferent,     = Metric höher in jüngerem renaturierten 
Abschnitt,     = Metric höher 2005,      = Metric höher 2006) 
Metric Renaturierung
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Substratbezogene Metrics     
% Akal  *** ***  
% Psammal  ***   
% Phytal  **   
Strömungsbezogene Metrics     
% Hypokrenal *   ** 
% Rheo-Limnophil *    
% Indifferent    * 
Bewertungsrelevante Metrics     
Dt. Faunaindex Typ 15/17 (HK)  *   
Trichoptera Taxazahl  *   
Zusammensetzung Großgruppen     
EPT Taxazahl *    
EPTCBO *    
Trichoptera %  **   
Trichoptera Taxazahl  *   
Oligochaeta %   **  
Oligochaeta (Abund.)   **  
Ephemeroptera Taxazahl   *  
Diptera (Abund.) *   ** 
OD/Total Taxa     * 
Diversitätsmetrics     
Taxazahl *    
Dt. Saprobienindex neu (Ind.Taxa) *    
BMWP *    
Abundanz *    
Dt. Saprobienindex neu   ***  
Anzahl Metricreaktionen: 9 7 5 4 
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Einflussfaktor Renaturierung „alt“ 
Im Vergleich der älteren Renaturierung mit dem degradierten Abschnitt reagiert bei den strö-
mungsbezogenen Metrics der %-Anteil Hypokrenal-Besiedler indifferent und zeigt darüber 
hinaus eine hohe jährliche Variabilität an. Der Metric % Rheo-Limnophile dagegen nimmt im 
renaturierten Abschnitt signifikant zu und entspricht der erwarteten Reaktion für den Ge-
wässertyp (s. Kap. 6.2.2). Diese Reaktion deutet auf eine Verbesserung des typ-
spezifischen Fließverhaltens hin.  
Bewertungsrelevante Metrics zeigen im Substrat Kies keine signifikante Reaktion auf die ältere 
Renaturierung. Von den Metrics der Großgruppen reagieren die Anzahl der EPT-Taxa sowie 
die EPTCBO-Taxa, die jeweils im renaturierten Abschnitt erwartungsgemäß zugenommen 
haben. Die Häufigkeiten der Dipteren (Diptera Abund.) weisen indifferente Reaktionen und 
gleichzeitig eine hohe jährliche Variabilität auf. Aus diesem Metric lassen sich keine 
Rückschlüsse auf die Wirkung der Maßnahme ableiten, während die Zunahme der EPT-Taxa 
und EPTCBO-Taxa auf eine  Verbesserung der typspezifischen Habitatbedingungen 
hindeutet. Keine Reaktion zeigen die Ernährungstypen-Metrics. Dafür sind signifikante 
Veränderungen bei vier Diversitätsmetrics festgestellt worden. Die Taxazahl, die Abundanz, 
der BMWP und die Anzahl der Indikatortaxa für den neuen deutschen Saprobienindex nehmen 
im renaturierten Abschnitt zu und deuten damit auf die Zunahme der taxonomischen 
Diversität hin. 
Einflussfaktor Renaturierung „jung“ 
Sehr und höchst signifikante Unterschiede (p<0,01 bis p<0,001) sind bei der Analyse der 
substratbezogenen Metrics auffällig. Trotz der Beschränkung auf Einzelproben des Substrats 
Kies zeigt diese Auswertung, dass sich der %-Anteil der Akal- und Psammal-Besiedler im 
renaturierten Abschnitt verringert, der %-Anteil der Phytal-Besiedler dagegen zunimmt. Die 
bewertungsrelevanten Metrics Deutscher Faunaindex Typ 15/17 (HK) und die Anzahl der 
Trichoptera-Taxa weisen signifikante Anstiege in dem jungen renaturierten Abschnitt auf. Auch 
der Metric Trichoptera (%) verbessert sich im renaturierten Abschnitt. Die Reaktion des 
Deutschen Faunaindex Typ 15/17 (HK) kann durch die Betrachtung des Substrats Kies erklärt 
werden sowie möglicherweise auch durch den erhöhten Sandanteil im gesamten Abschnitt. 
Die Reaktionen dieser bewertungsrelevanten Metrics deuten auf eine Verbesserung der 
typspezifischen Habitatbedingungen hin, soweit der Typ 15 zugrunde gelegt wird. Das gilt 
nicht für die Einstufung in den Typ 12. 
Einflussfaktor Sukzession 
Im Zuge der zeitlichen Entwicklung der Renaturierung erhöht sich der Anteil der Akal-Besiedler 
entsprechend der höheren Kiesanteile an den Sohlsubstraten (s. Kap. 5.3). Es werden höhere 
7 – Substratspezifische Makrozoobenthos-Biozönosen 
 184 
 
Werte im älteren renaturierten Abschnitt auf höchst signifikantem Niveau (p<0,001) 
festgestellt. Die Metrics Oligochaeta (Abund.) und Oligochaeta (%) zeigen im älteren 
renaturierten Abschnitt sehr signifikant höhere Werte (p<0,01) an, was auf schon erwähnte 
stoffliche Veränderungen im Jahr 2006 hindeutet (Zunahme Algenbewuchs, 
Detritusablagerungen). Als positiver Metric ist auch die Anzahl der Ephemeroptera-Taxa im 
älteren renaturierten Abschnitt signifikant angestiegen, so dass eine Zunahme 
typspezifischer Taxa, aber auch von Ubiquisten feststellbar ist.  
Der Vergleich der renaturierten Abschnitte zeigt für die Besiedlung des Substrats Kies signi-
fikant niedrigere Werte (p<0,001) des neuen Deutschen Saprobienindex im älteren renatu-
rierten Abschnitt an. Im Laufe der Sukzession bestätigt sich damit die auch beim Abschnitts-
vergleich festgestellte verbesserte Selbstreinigung.  
Einflussfaktor jährliche Variabilität  
Metricausprägungen können entsprechend der in den Fließgewässerbiozönosen auftretenden 
jährlichen Schwankungen der Individuenzahlen, die durch wechselnde Abfluss- und Witte-
rungsbedingungen beeinflusst werden, in ihren Werten stark variieren. Das zeigt sich für sechs 
Metrics im Substrat Kies, wie z.B. der Anteil der in Bezug auf die Strömungsbedingungen 
indifferenten Arten und die Abundanz der Dipteren. Die jährliche Variabilität steht nicht im 
Zusammenhang mit den Maßnahmen der Renaturierung und ist daher von deren Wirkung zu 
trennen.  
Makrophyten  
Beim Vergleich der Besiedlung im Substrat Makrophyten zwischen den renaturierten Ab-
schnitten und dem degradierten Abschnitt sind für alle betrachteten Einflussfaktoren Metrics 
mit signifikanten Veränderungen festgestellt worden (Tab. 7.24). In mehreren Fällen sind die 
Reaktionen jedoch indifferent, oder die Metrics zeigen lediglich hohe jährliche Variabilitäten in 
ihrer Werteausprägung an.  
Tab. 7.24: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden für die betrachteten 
Einflussfaktoren im Substrat Makrophyten zwischen den Abschnitten, nach Mann-
Whitney-U-Test  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05  
    = Metric höher in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Metric höher in degradiertem 
Abschnitt,     = Ausprägung indifferent,     = Metric höher in jüngerem renaturierten 
Abschnitt,     = Metric höher 2005,     = Metric höher 2006) 
 Renaturierung
“alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Substratbezogene Metrics     
% Pelal    * 
% Phytal    * 
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 Renaturierung
“alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Strömungsbezogene Metrics     
Potamon-Typie-Index  * *  
% Hypokrenal *   ** 
% Epipotamal   *  
% Indifferent *    
% Metarhithral   *  
Bewertungsrelevante Metrics     
% Pelal    * 
Dt. Faunaindex Typ 15/17   **  
Dt. Faunaindex Typ 11/12  **   
Zusammensetzung Großgruppen     
Diptera % *   ** 
Diptera (Abund.)    * 
Diversitätsmetrics     
Dt. Saprobienindex neu  ** **  
Anzahl Metricreaktionen: 3 3 5 6 
Einflussfaktor Renaturierung „alt“ 
Der Einflussfaktor der älteren Renaturierung zeigt im Substrat Makrophyten keine gerichteten 
Metricreaktionen an, die den erwarteten Reaktionen entsprechen. Drei Metrics zeigen Ver-
änderungen in Form indifferenter Reaktionen. 
Einflussfaktor Renaturierung „jung“ 
Der Potamon-Typie-Index zeigt signifikant geringere Werte (p<0,05) im jungen renaturierten 
Abschnitt und damit eine positive Metricreaktion (s. Kap. 6.2.2) durch die Verbesserung der 
typspezifischen Fließverhältnisse an. Nachteilig ist die Abnahme des Deutschen Faunaindex 
für den Typ 11/12 im renaturierten Abschnitt zu bewerten sowie die Zunahme des neuen 
Deutschen Saprobienindex.  
Einflussfaktor Sukzession 
Zwischen den renaturierten Abschnitten treten bei der Betrachtung der Besiedlung des Sub-
strats Makrophyten Unterschiede auf, die die in Kap. 5 ermittelten hydromorphologischen 
Unterschiede in ihrer Ausgestaltung widerspiegeln. So zeigen die strömungsbezogenen Met-
rics Potamon-Typie-Index, % Epipotamal und % Metarhithral negative Ausprägungen im älte-
ren renaturierten Abschnitt. Als Ursache wird eine Förderung rhithraler Fließverhältnisse durch 
das teilweise sehr schmale Mittelwasserbett angenommen (vgl. Kap. 5.3, 6.3.5 und 6.3.6). So 
kann eine Zunahme von Rhithral-Besiedlern und Abnahme von Besiedlern des 
Epipotamals beobachtet werden. Diese Bedingungen entsprechen nicht dem Gewässertyp 
12 im unteren Mittellauf der Niers. Der Deutsche Faunaindex für den Typ 15/17 ist im älteren 
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renaturierten Abschnitt signifikant niedriger. Auch der neue Deutsche Saprobienindex weist 
sehr signifikant niedrigere Werte (p<0,01) im älteren renaturierten Abschnitt auf. Das im frühen 
Sukzessionsstadium beeinträchtigte Selbstreinigungs-vermögen hat sich wieder eingestellt.  
Einflussfaktor jährliche Variabilität 
Mehrere Metrics aus den verschiedenen Metricgruppen zeigen ausschließlich signifikante 
Unterschiede im jährlichen Vergleich und in Einzelfällen auch indifferente Reaktionen im Ein-
flussfaktor Renaturierung „alt“. Diese Metrics haben daher keine Aussagekraft im Hinblick auf 
die Wirkungen der Renaturierungen. 
Sand 
Der Vergleich der Besiedlung des Makrozoobenthos im Substrat Sand zwischen den Ab-
schnitten zeigt für eine deutlich geringere Anzahl von Metrics signifikante Reaktionen als 
dieses in den Substraten Makrophyten und Kies der Fall ist. Von den fünf Metrics gehören je 
zwei den Gruppen der bewertungsrelevanten Metrics und der Diversitätsmetrics an. Ein Metric 
aus der Zusammensetzung der Großgruppen weist signifikante Unterschiede in der 
Sukzession auf. Im Gegensatz zu den Makrophyten reagieren im Substrat Sand vier Metrics 
signifikant beim Einflussfaktor Renaturierung „alt“ (Tab. 7.25).  
Tab. 7.25: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden für die betrachteten 
Einflussfaktoren im Substrat Sand zwischen den Abschnitten, nach Mann-Whitney-
U-Test  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05  
    = Metric höher in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Metric höher in degradiertem 
Abschnitt,     = Ausprägung indifferent,     = Metric höher in jüngerem renaturierten 
Abschnitt,     = Metric höher 2005,     = Metric höher 2006) 
 Renaturierung
“alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Bewertungsrelevante Metrics     
Dt. Faunaindex Typ 11/12 (HK)  *    
Dt. Faunaindex Typ 11/12 (Ind.Taxa) *    
Zusammensetzung Großgruppen     
Crustacea Taxazahl   *  
Diversitätsmetrics     
BMWP *    
Taxazahl *    
Anzahl Metricreaktionen: 4 0 1 0 
 
Einflussfaktor Renaturierung „alt“ 
Die zwei bewertungsrelevanten Metrics Deutscher Faunaindex Typ 11/12 (HK) und Anzahl 
Indikatortaxa für den Typ 11/12, der BMWP und die Taxazahl sind im älteren renaturierten 
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Abschnitt signifikant höher und zeigen damit eine Verbesserung der typspezifischen Be-
siedlung des Substrats an.  
Einflussfaktor Renaturierung „jung“ 
Keine Metricreaktionen. 
Einflussfaktor Sukzession 
Die Anzahl der Crustaceen-Taxa nimmt im älteren renaturierten Abschnitt zu.  
Einflussfaktor jährliche Variabilität 
Keine Metricreaktionen. 
Schlamm 
Im Substrat Schlamm zeigen nur noch drei Metrics signifikante Unterschiede in den 
Abschnittsvergleichen (Tab. 7.26).  
Tab. 7.26: Metrics des Makrozoobenthos mit signifikanten Unterschieden für die betrachteten 
Einflussfaktoren im Substrat Schlamm zwischen den Abschnitten, nach Mann-
Whitney-U-Test  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05;      = 
Metric höher in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Metric höher in degradiertem 
Abschnitt,     = Ausprägung indifferent,     = Metric höher in jüngerem renaturierten 
Abschnitt,     = Metric höher 2005,     = Metric höher 2006) 
 Renaturierung
“alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession Jährliche 
Variabilität 
Strömungsbezogene Metrics     
% Hypokrenal    * 
Zusammensetzung Großgruppen     
OD/Total Taxa   *   
Oligochaeta (Abund.)  *   
Anzahl Metricreaktionen: 0 2 0 0 
 
Der Metric % Hypokrenal zeigt lediglich im jährlichen Vergleich signifikante Unterschiede, die 
auf eine hohe jährliche Variabilität des Metrics hindeuten. Der Einflussfaktor Renaturierung 
„jung“ ist durch die Zunahme des Metrics OD/Total Taxa sowie eine Abnahme des Metrics 
Oligochaeta (Abund.) im renaturierten Abschnitt gekennzeichnet. Somit sind im Substrat 
Schlamm geringe Ansätze einer Verbesserung der typspezifischen Besiedlung nachweisbar, 
die sich auf das frühe Sukzessionsstadium beschränken. 
Ökologische Wirksamkeit 
Der Vergleich der Besiedlung der degradierten und renaturierten Abschnitte auf Basis der 
einzelnen Substrate zeigt auf der Ebene einzelner Taxa sehr geringe Veränderungen. Als 
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Indikatoren für Veränderungen durch die Renaturierungen sind sie an der Niers nicht geeignet, 
da z.T. gleichzeitig eine hohe jährliche Variabilität feststellbar war, oder Reaktionen auftraten, 
die auf die „Störung“ kurz nach der bauliche Herstellung der (jungen) Renaturierung hindeuten. 
So zeigen die Taxa Hydropsyche contubernalis, Gammarus roeseli, Prodiamesa olivacea und 
Chironomus thummi-Grp. Zunahmen der Individuenzahlen in der jungen Renaturierung, die 
sich jedoch in der weiteren Sukzession (ältere Renaturierung) nicht bestätigen.  
Die geringen Unterschiede auf der Ebene einzelner Taxa und ihrer Häufigkeiten deuten zu-
nächst auf eine fehlende Wirksamkeit der durchgeführten Maßnahmen zur Renaturierung der 
Niers in Pont hin. Ursache könnten die noch zu geringen Veränderungen der Habitatzu-
sammensetzung und –diversität sein (s. Kap. 5.3.3, 5.4). Angesichts des hohen Anteils der 
Störzeiger des Deutschen Faunaindex für die Typen 12 und 15 scheinen dafür jedoch auch 
Überlagerungen durch negative Effekte aus dem Einzugsgebiet ausschlaggebend zu sein (s. 
Kap. 3).  
Deutlicher reagieren Metrics in den Substratvergleichen, vor allem in den Substraten Kies und 
Sand. Die Reaktionen mehrerer Metrics im Substrat Makrophyten sind meist indifferent bzw. 
begleitet von hohen jährlichen Variabilitäten der Metricausprägungen. Daher sind keine 
gerichteten Reaktionen feststellbar, die auf Wirkungen der Renaturierung zurückgeführt wer-
den können. Der positive Einfluss der älteren Renaturierung lässt sich in den Substraten Kies 
und Sand anhand von insgesamt neun positiven Reaktionen von Metrics aus den Gruppen 
bewertungsrelevante Metrics, Großgruppen-Metrics und Diversitäts-Metrics nachweisen (Tab. 
7.27). Negative Metricreaktionen treten nicht auf. Die positive Wirkung der jungen 
Renaturierung zeigt sich wiederum im Substrat Kies mit Reaktionen von insgesamt fünf 
substratbezogenen, bewertungsrelevanten und Großgruppen-Metrics. Im Schlamm reagieren 
zwei Metrics positiv, im Substrat Makrophyten ist nur eine positive Reaktion feststellbar. 
Negative Metricreaktionen treten im Substrat Makrophyten bei den strömungsbezogenen 
Metrics auf. Als eine Ursache kann die unterschiedliche Ausgestaltung der Renaturierungen 
angeführt werden (s. Kap. 5), die sich in verschiedenen Gewässerbreiten und 
Strömungsverhältnissen ausdrückt und die im älteren renaturierten Abschnitt trotz im Mittel 
geringerer gemessener Fließgeschwindigkeiten offenbar einen stärker rhithralen Charakter 
bewirkt.  
Tab. 7.27: Übersicht über die Reaktionen der Metrics des Makrozoobenthos in den Substraten 
Kies Renaturierung „alt“ Renaturierung „jung“ Sukzession 
Metric-Gruppe         Reaktion: positiv negativ positiv negativ positiv negativ 
Diversitäts-Metrics 4 0 0 0 1 0 
Großgruppen-Metrics 2 0 2 0 1 2 
Bewertungsrelevante Metrics 0 0 2 0 0 0 
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Kies Renaturierung „alt“ Renaturierung „jung“ Sukzession 
Metric-Gruppe         Reaktion: positiv negativ positiv negativ positiv negativ 
Strömungsbezogene Metrics 1 0 0 0 0 0 
Substratbezogene Metrics 0 0 2 1 1 0 
Summe „Reaktionen“ 7 0 6 (5*) 1 3 2 
Makrophyten       
Diversitäts-Metrics 0 0 0 1 1 0 
Bewertungsrelevante Metrics 0 0 0 1 0 1 
Strömungsbezogene Metrics 0 0 1 0 0 3 
Summe „Reaktionen“ 0 0 1 2 1 4 
Sand       
Diversitäts-Metrics 2 0 0 0 0 0 
Großgruppen-Metrics 0 0 0 0 1 0 
Bewertungsrelevante Metrics 2 0 0 0 0 0 
Summe „Reaktionen“ 4 0 0 0 1 0 
Schlamm       
Großgruppen-Metrics 0 0 2 0 0 0 
Summe „Reaktionen“ 0 0 2 0 0 0 
*ohne Doppelnennung bei bewertungsrelevanten Metrics und Großgruppen-Metrics 
° Dt. Faunaindex 15/17 – Rückgang im Substrat Makrophyten hier positiv bewertet 
Ableitung von Indikator-Metrics 
Zur Ermittlung von Metrics, die geeignet sind, die Wirkungen der Einflussfaktoren durch Re-
naturierungen anzuzeigen und somit im Rahmen von Erfolgskontrollen genutzt werden kön-
nen, ist den in Kap. 6.2.2 beschriebenen Arbeitsschritten gefolgt worden. 
Bedingt durch die geringere Anzahl der Metricreaktionen im Substratvergleich zwischen den 
renaturierten und degradierten Abschnitten wird hier die Richtung der Metricreaktionen nicht 
gesondert tabellarisch dargestellt. 
Metriceignung 
Von den untersuchten Metrics im Substrat Makrophyten erfüllen keine die Kriterien für einen 
Renaturierungsindikator. Im Substrat Schlamm sind die Metrics OD/Total Taxa und 
Oligochaeta Abundanz als solche geeignet. In den Substraten Kies und Sand waren signifi-
kante Reaktionen mehrerer Metrics festzustellen, die auch die Kriterien für potenzielle Indika-
toren erfüllen (Tab.7.28 und 7.29). 
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Tab. 7.28: Kandidatenmetrics des Makrozoobenthos als Indikatoren für die Einflussfaktoren 
im Substrat Kies 
 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
1. Priorität  % Phytal Dt. Saprobienindex neu 
 % Psammal  
  Trichoptera %  
Anzahl: 0 3 1 
2. Priorität % Rheo-limnophil Dt. Faunaindex 15/17 (HK) Ephemeroptera Taxazahl 
EPT Taxazahl Trichoptera Taxazahl  
EPTCBO   
Taxazahl   
Dt. Saprobienindex neu 
(Ind. Taxa) 
  
BMWP   
Abundanz   
Anzahl: 7 2 1 
Tab. 7.29: Kandidatenmetrics des Makrozoobenthos als Indikatoren für die Einflussfaktoren 
im Substrat Sand 
 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
2. Priorität Dt. Faunaindex 11/12 
(HK) 
 Crustacea Taxazahl 
Dt. Faunaindex 11/12 
(Ind.Taxa) 
  
BMWP   
Taxazahl   
Anzahl 4 0 1 
 
Aufgrund des geringeren Signifikanzniveaus werden die reagierenden Metrics im Substrat 
Sand in Bezug auf die Metriceignung als Indikator der 2. Priorität zugeordnet. 
7.4 Diskussion  
Der Vergleich der Besiedlung der unterschiedlichen mineralischen und organischen Substrate 
hat gezeigt, dass es hinsichtlich der Taxazahl, Abundanzen, Eveness und bezogen auf die 
Dominanz- und Artidentität Unterschiede gibt. Die Ergebnisse bestätigen Erkenntnisse aus 
zahlreichen Studien, dass verschiedene Substrate unterschiedliche Lebensgemeinschaften 
aufweisen (JENKINS et al. 1984, SCHÖNBORN 1992, BEISEL et al. 2000, HARRISON et al. 2004, 
GRAFAHREND-BELAU, BRUNKE 2005). Damit kann eine durch hydromorphologische Maßnah-
men veränderte Substratzusammensetzung, wie sie in den renaturierten Abschnitten der Niers 
in Pont in Bezug auf die Art und Anzahl sowie Flächenanteile der vorkommenden Substrate 
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festgestellt wurde, zu Veränderungen in der Zusammensetzung des Makrozoobenthos führen. 
Die Zusammensetzung des Makrozoobenthos wird durch die Substratdiversität und räumliche 
Verteilung der Substrate bestimmt (BEISEL et al. 2000). Zwar konnte in den renaturierten 
Abschnitten noch keine signifikante Zunahme der Substratdiversität ermittelt werden, jedoch 
haben die beschriebenen Veränderungen in der Substratzusammensetzung (v.a. das 
Auftreten zusätzlicher organischer und hochwertiger Substrate, eine höhere Habitatvielfalt) 
bereits Wirkungen auf die Zusammensetzung des Makrozoobenthos, wie sie in Kap. 6 be-
schrieben wurden.  
Die mineralischen Substrate weisen z.T. ähnlich hohe Taxazahlen auf, wie die organischen 
Substrate. Letztere sind jedoch durch höhere Abundanzen gekennzeichnet (BEAUGER et al. 
2006). Biotische Substrate werden durch viele Taxa des Makrozoobenthos bevorzugt, so dass 
sie auch hohe Taxazahlen aufweisen (JOHNSON et al. 2003, BOND et al. 2006). Es konnte 
gezeigt werden, dass Totholz eine recht eigenständige Besiedlung aufweist (LORENZ et al. 
2009), die sich am deutlichsten von den übrigen Substraten, insbesondere von den 
mineralischen, unterscheidet. Dadurch wird die Bedeutung von Totholz für Maßnahmen zur 
Renaturierung deutlich (KAIL et al. 2007). Die höchsten Taxazahlen werden in diesem Substrat 
erreicht, gefolgt von Grobkies, Makrophyten und Kies, was die Rolle dieser Substrate für die 
Besiedlung von Tieflandgewässern unterstreicht (HOFFMANN, HERING 2000, KAIL et al. 2007, 
JANUSCHKE et al. 2009). Insbesondere die organischen Substrate Totholz, Grob- und 
Feindetritus weisen zusätzliche Taxa auf, die in den übrigen Substraten sowie dem degra-
dierten Abschnitt nicht auftreten. Eine Zunahme der Anteile dieser Substrate in den Maß-
nahmenabschnitten kann damit auch zu Veränderungen der Zusammensetzung des Makro-
zoobenthos durch höhere Taxazahlen und Abundanzen in Richtung diverserer Biozönosen 
führen (vgl. Kap. 6; LORENZ et al. 2009).  
Es konnten in den vier gemeinsamen Substraten, die sowohl in den renaturierten als auch 
degradierten Abschnitten vorkommen, jeweils Taxa ermittelt werden, die Präferenzen für eines 
der Substrate zeigen (BEISEL et al. 2000, HARRISON et al. 2004). SCHRÖDER et al. (2013) 
konnten für eine große Zahl von Taxa im Tiefland und Mittelgebirge Präferenzen für ein 
Substrat nachweisen. Die Mehrheit der von Ihnen untersuchten Taxa zeigte jedoch Prä-
ferenzen von zwei oder mehr Substraten. Auch die Werte zahlreicher hier untersuchter Metrics 
zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Substraten. Somit kann davon ausgegangen 
werden, dass bereits Unterschiede in den Flächenanteilen dieser vier Substrate in Verbindung 
mit den zusätzlich auftretenden Substraten Veränderungen in der Biozönose des 
Makrozoobenthos bedingen können (vgl. Kap. 6). Zusätzliche Substrate stellen zudem ein 
Potenzial für weitere Taxa dar. 
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Neben der Betrachtung der Substrattypen sind auch abiotische Verhältnisse bedeutsam für 
deren Besiedlung. So spielen auch Faktoren wie die Wassertiefe und die Fließgeschwindigkeit 
eine Rolle (BOYERO 2003, HARRISON et al. 2004, BEAUGER et al. 2006). Zusammen mit dem 
Substrattyp sind diese Faktoren in der vorliegenden Arbeit zur aquatischen Habitatvielfalt 
zusammengeführt worden, die deutliche Unterschiede zwischen den renaturierten und 
degradierten Abschnitten aufzeigt (Kap. 5). Auch die Anordnung der Substrate und das Sub-
stratmosaik auf der Sohle wirken sich auf die Besiedlung des einzelnen Substrats aus 
(SCHÖNBORN 1992, BEISEL et al. 2000, PALMER et al. 2000). Weitere Faktoren wie die größere 
mesoskalige Strukturvielfalt auf der Gewässersohle und in den Uferbereichen der renaturierten 
Abschnitte sowie das Wiederbesiedlungspotenzial (vgl. Kap. 9) spielen für die Besiedlung des 
Makrozoobenthos eine Rolle. 
Als erstes Ergebnis kann festgehalten werden, dass die Beta-Diversität durch die Veränderung 
der Substratanteile sowie das Auftreten zusätzlicher Substrate in den renaturierten Ab-
schnitten ansteigt.  
Die zweite im Zuge der substratspezifischen Untersuchungen zu beantwortende Frage war, 
ob sich die Besiedlung gleicher Substrate zwischen den renaturierten und degradierten Ab-
schnitten unterscheidet. Hintergrund ist die Annahme, dass die erhöhte Habitat- und Struk-
turvielfalt und das Auftreten zusätzlicher organischer und hochwertiger Substrate eine ver-
änderte Besiedlung bewirkt. Die Biozönosen könnten dann aufgrund einer größeren Anzahl 
von Nischen für die Organismen diverser sein (BEISEL et al. 1998a, b). LORENZ et al. (2009) 
stellten in Tieflandgewässern fest, dass biotische Substrate in renaturierten Abschnitten 
besser besiedelt waren als in degradierten Vergleichsstrecken. Vor allem auf lebenden Teilen 
terrestrischer Pflanzen konnten sie die höchsten Abundanzen und die meisten zusätzlichen 
Taxa feststellen. JÄHNIG (2007) fand in Mittelgebirgsflüssen keine Unterschiede in der 
Besiedlung ähnlicher Substrate zwischen Ein- und Mehrbettgerinnen. Als Parameter für den 
Vergleich untersuchte sie die Taxazahl, Abundanz und Eveness.  
In der vorliegenden Untersuchung konnte gezeigt werden, dass sich die mineralischen Sub-
strate Kies und Sand in ihrer Besiedlung fünf bzw. sechs Jahre nach der Renaturierung durch 
signifikante Metricreaktionen unterscheiden. Die festgestellten positiven Veränderungen sind 
im Kies stärker als im Sand. Es reagieren deutlich mehr Metrics. Neben sensitiven Taxa (EPT 
Taxazahl, EPTCBO, Dt. Faunaindex Typ 11/12 (HK, Ind.Taxa)) sind auch bei der Taxazahl, 
der Abundanz und dem Anteil rheo-limnophiler Taxa signifikante Verbesserungen in Richtung 
typspezifischer Ausprägungen erkennbar. Ein positiver Einfluss der jungen Renaturierung 
lässt sich dagegen nur im Substrat Kies anhand der Metrics Trichoptera Taxazahl und -Anteil 
sowie Dt. Faunaindex Typ 15/17 (HK) ablesen.  
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Ursache für die positiven Veränderungen könnten Randeffekte durch die in den renaturierten 
Abschnitten zusätzlich vorkommenden organischen und hochwertigen Substrate sein, die 
durch weitere Taxa besiedelt sind. Im älteren renaturierten Abschnitt ist der Anteil des 
Kiessubstrates zudem deutlich größer als im degradierten Abschnitt. Es ist ein wichtiges 
Hartsubstrat für die Besiedlung und gemeinsam mit den höheren Anteilen organischer Sub-
strate als „hochwertiges“ Habitat in Tieflandflüssen einzuordnen (JANUSCHKE et al. 2009). 
Darüber hinaus sind die Einzelproben dieser Substrate in den renaturierten Abschnitten durch 
vielfältigere abiotische Verhältnisse gekennzeichnet, die sich in unterschiedlichen 
Wassertiefen und Fließgeschwindigkeiten und damit in einer größeren Habitatvielfalt abbilden 
(s. Kap. 5.3). Im degradierten Abschnitt dagegen kamen Sand und Kies ausschließlich in 
Flussmitte mit ähnlichen Wassertiefen und Fließverhältnissen vor. Als Erklärung für die 
verbesserte Besiedlung der mineralischen Substrate könnten deren stabilere Lagerung in der 
älteren Renaturierung und auch die erhöhte Habitat- und Strukturvielfalt an den Ufern und in 
der Aue in Frage kommen. Ursache hierfür ist die Abhängigkeit unterschiedlicher 
Lebensstadien der Benthosorganismen von verschiedenen aquatischen und terrestrischen 
Bereichen und Strukturen, so dass sich Verbesserungen in Richtung naturnaher Habitate im 
terrestrischen Bereich positiv auf die aquatische Biozönose auswirken können (BOND, LAKE 
2003). Ein Vergleich biotischer Substrate war über die Makrophyten hinaus nicht möglich, weil 
im degradierten Abschnitt praktisch keine weiteren organischen Substrate vorhanden waren. 
Veränderungen der Besiedlung bei den Makrophyten infolge der Renaturierungsmaßnahmen 
sind auf die junge Renaturierung beschränkt und äußern sich in positiven sowie negativen 
Metricreaktionen.  
Verbesserungen der Besiedlung im Kies und Sand werden unterstützt durch die hohen Ta-
xazahlen und Abundanzen der in den renaturierten Abschnitten auftretenden organischen 
bzw. hochwertigen Substrate Totholz, Grobkies, Grob- und Feindetritus. Damit kann die 
Aussage von LORENZ et al. (2009) bestätigt werden, dass die Quantität der Substrate sowie 
deren räumliche Anordnung den Artenreichtum bestimmen. Sie stellten zudem ein Auftreten 
von Pionierbesiedlern im jungen renaturierten Abschnitt fest, die sie auf unterschiedliche 
Umweltfaktoren wie z.B. veränderte Strukturverhältnisse und Substratzusammensetzung und 
fehlende Ufergehölze zurückführen. Diese Beobachtung konnte auch in der vorliegenden 
Untersuchung gemacht werden, wobei hier die Abundanz in der jungen Renaturierung bereits 
höher liegt, als im degradierten Abschnitt.  
Die Untersuchungen zur substratspezifischen Besiedlung zwischen renaturierten und degra-
dierten Abschnitten haben gezeigt, dass trotz der bestehenden Belastungssituation im Ein-
zugsgebiet Verbesserungen durch die umgesetzten Maßnahmen eingetreten sind. Eine wei-
tere Verringerung der stofflichen Belastungen (v.a. Nährstoffe) im Mittellauf der Niers könnte 
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die Wirkung der Maßnahmen weiter verstärken. Deren Wirkungen auf die aquatischen Bio-
zönosen wurde z.B. durch ROLAUFFS et al. (2010) verdeutlicht. In Kap. 5 wurde gezeigt, dass 
die typspezifischen Bedingungen der Substrat- und Habitatzusammensetzung und des 
Fließverhaltens für den Typ 12 noch nicht vollständig erreicht worden sind. Somit besteht ein 
Optimierungspotenzial für die umgesetzten Maßnahmen an der Niers in Pont. Diese Renatu-
rierungen zeigen bereits den richtigen Weg für die Zielerreichung nach EU-WRRL an. Durch 
Maßnahmen zur Erhöhung des Anteils organischer und hochwertiger Substrate und Schaffung 
typspezifischer Fließverhältnisse könnte deren Wirkung bei künftigen Renaturierungs-
maßnahmen noch verstärkt werden.  
Für die weitere typspezifische Entwicklung und Verbesserung der Besiedlung des Makro-
zoobenthos in den renaturierten Abschnitten und ihren Habitaten ist auch die Existenz von 
Besiedlungsquellen im Einzugsgebiet von Bedeutung (GORE 1985, LANUV 2011, 
SUNDERMANN et al. 2011), die in Kap. 9 untersucht wird. Auch die Umsetzung weiterer Maß-
nahmen zur Renaturierung ober- und unterhalb der Niersabschnitte in Pont kann sich lang-
fristig positiv auf die untersuchten Abschnitte auswirken, denn der Einfluss der Hydromor-
phologie von bis zu 9 km oberhalb gelegenen Gewässerstrecken konnte durch WAGNER und 
ARLE (2009) nachgewiesen werden.  
7.5 Folgerungen und Bedeutung  
In Kapitel 6 konnten positive Metricreaktionen im Vergleich der renaturierten und degradierten 
Abschnitte nachgewiesen werden, die auch bei einem ausschließlichen Vergleich der 
zwischen diesen Abschnitten gemeinsamen Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm 
auftreten. Das legt nahe, dass sich diese Substrate auch im Einzelvergleich zwischen 
renaturierten Abschnitten und degradiertem Abschnitt unterscheiden. Ziel der Untersuchungen 
in diesem Kapitel war daher die Ermittlung möglicher Veränderungen in der Besiedlung des 
Makrozoobenthos in diesen Substraten. 
Es konnte gezeigt werden, dass sich die Biozönose des Makrozoobenthos durch die Renatu-
rierung in erster Linie in den Substraten Kies und Sand verändert hat. Anhand von mehreren 
ausgewählten Metrics sowie wenigen Taxa sind überwiegend positive Veränderungen fest-
gestellt worden. Die ermittelten Verbesserungen in den Substraten der renaturierten Ab-
schnitte könnten aus einer Beeinflussung angrenzender, zusätzlicher  organischer und 
hochwertiger Substrate herrühren. Auch die größere aquatische Habitatvielfalt ist ein mögli-
cher Einflussfaktor. Weiterhin wurde deutlich, dass diese hochwertigen Substrate Grobkies 
und Kies, Totholz und Makrophyten die höchsten Taxazahlen aufweisen und Totholz eine 
recht eigenständige Besiedlung besitzt. Diese Substrate sind für die Besiedlung der Fließ-
gewässer im Tiefland entscheidend (JANUSCHKE et al. 2009). Sie weisen zusätzliche Taxa auf, 
die in keinem anderen Substrat und nicht im degradierten Abschnitt vorkommen. Damit ist 
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durch eine Zunahme der Flächenanteile dieser Substrate in den renaturierten Abschnitten 
auch eine verbesserte Besiedlung zu erwarten, die sich bislang in Kies und Sand nachweisen 
lässt. Die Veränderungen in den Substraten Makrophyten und Schlamm sind noch gering. Die 
mittleren Taxazahlen und Individuenzahlen sind im Substrat Schlamm im degradierten 
Abschnitt höher (SCHATTMANN 2011). 
Als wesentliche Metrics bzw. Indices, die zum Vergleich der Besiedlung von Substraten in 
renaturierten und degradierten Abschnitten geeignet sind (in erster Linie für Tieflandgewäs-
ser), werden hier nachfolgende Metrics vorgeschlagen (Gruppen der strömungsbezogenen 
und bewertungsrelevanten Metrics, der Großgruppen- und Diversitäts-Metrics).  
Metrics, die sich infolge der Renaturierung (auf Substratebene) verändern: 
1. Priorität Metricbedeutung 
 % Psammal Nur lagestabiler Sand kann besiedelt werden, mobiler Sand ist 
besiedlungsfeindlich. Hohe Anteile deuten tendenziell auf degradierte 
Verhältnisse hin. 
 % Phytal Makrophyten sind als hochwertiges organisches Substrat von großer 
Bedeutung für die Besiedlung. Hohe Anteile sind positiv zu bewerten. 
 Trichoptera % Hohe Werte bzw. die Zunahme des Anteils sind positiv zu bewerten (vgl. 
Trichoptera Taxazahl). 
2. Priorität Metricbedeutung 
 % Rheo-limnophil Anteil der Besiedler mit Präferenz für langsam bis träge fließende 
Gewässer, z.T. auch in Stillgewässern. 
 Dt. Faunaindex Typ 
         15/17 (HK) 
Hohe Werte bzw. die Zunahme der Häufigkeiten von Gütezeigern des 
Faunaindex sind positiv zu bewerten, soweit der Typ 15 zugrunde gelegt 
wird. 
 Dt. Faunaindex Typ  
         11/12 (HK) 
          Dt. Faunaindex Typ   
         11/12 (Ind.Taxa) 
Hohe Werte bzw. die Zunahme der Häufigkeiten/der Anzahl von 
Gütezeigern des Faunaindex sind positiv zu bewerten, soweit der Typ 12 
zugrunde gelegt wird. 
 Trichoptera Taxazahl Der Metric spiegelt die Artendiversität wider. Die Trichoptera zeigen viele 
intolerante Taxa. Daher reagiert der Metric empfindlicher auf Belastungen 
als die Gesamttaxazahl. Ein hoher Metric-Wert steht daher für ungestörte, 
strukturreiche Gewässer mit hoher Diversität an Arten und Habitaten. 
 EPT Taxazahl Hohe Werte bzw. die Zunahme der Anzahl sind positiv zu bewerten. Der 
Metric indiziert in erster Linie die Ungestörtheit der dominierenden 
Teilhabitate. Ein hoher Metric-Wert steht für wenig gestörte, strukturreiche 
Gewässer. 
 EPTCBO Der Metric summiert die Taxazahl der Ephemeroptera, Plecoptera, 
Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia und Odonata. Er spiegelt in erster Linie 
die Artendiversität und damit die Vielfalt ungestörter Teilhabitate wider. 
Hohe Werte stehen daher für ungestörte, strukturreiche Gewässer mit 
hoher Diversität an Taxa und Teilhabitaten. 
 Taxazahl Der Metric spiegelt die Artendiversität wider. Eine hohe Anzahl deutet auf 
vielfältige Habitatbedingungen hin. 
 BMWP Empfindlichkeit der MZB-Familien v.a. gegenüber organischer Belastung. 
Kein echter Diversitäts-Metric, könnte durch Verbesserung der 
Selbstreinigung infolge der Renaturierungen reagieren. 
 Abundanz Eine hohe Abundanz kann auf vielfältige Habitatbedingungen hindeuten. 
Kein echter Diversitäts-Metric. 
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 Dt. Saprobienindex 
          neu (Ind.Taxa) 
Hohe Werte bzw. die Zunahme der Anzahl von Indikatortaxa sind positiv zu 
bewerten und deuten auf eine höhere Diversität hin. Könnte durch 
Verbesserung der Selbstreinigung infolge der Renaturierungen reagieren. 
 
Metrics, die sich infolge der zeitlichen Entwicklung von Renaturierungen (auf Substratebene) 
verändern: 
1. u. 2. Priorität Metricbedeutung 
 Ephemeroptera 
          Taxazahl 
Der Metric spiegelt die Artendiversität wider. Die Ephemeroptera zeigen 
mehrere intolerante Taxa. Daher reagiert der Metric empfindlicher auf 
Belastungen als die Gesamttaxazahl. Ein hoher Metric-Wert steht für 
ungestörte, strukturreiche Gewässer mit hoher Diversität an Arten und 
Habitaten. 
 Dt. Saprobienindex  
          neu 
Empfindlichkeit der MZB-Familien gegenüber organischer Belastung. Kein 
echter Diversitäts-Metric. Könnte durch Verbesserung der Selbstreinigung 
infolge der Renaturierungen reagieren. 
 Crustacea Taxazahl Hohe Werte bzw. die Zunahme können vielfältige Habitatbedingungen 
anzeigen und sind daher eher positiv zu bewerten, auch wenn Taxa mit 
sehr unterschiedlichen Ansprüchen der Gruppe angehören. 
 
Zur Erfassung von Verbesserungen in der aquatischen Besiedlung auf der Ebene von Subs-
traten eignet sich die hier beschriebene Vorgehensweise eines Vergleichs von jeweils gleichen 
Substrattypen zwischen renaturierten und degradierten Abschnitten. Dazu war auch hier eine 
getrennte Erfassung und Auswertung der Besiedlung der einzelnen Substrate aus dem Multi-
Habitat-Sampling (MEIER et al. 2006 a) und für einen statistischen Vergleich eine 
Mindestprobenanzahl von acht Teilproben notwendig. Für die praktische Anwendung im 
Rahmen von Erfolgskontrollen mit eher begrenztem Aufwand wird eine Beschränkung auf 
gemeinsam auftretende, häufigere Substrate bzw. die vergleichende Untersuchung von ein 
oder zwei dominierenden Substraten vorgeschlagen. Da vor allem im Tiefland in den degra-
dierten Gewässerstrecken organische und weitere hochwertige Substrate (v.a. Totholz, Kies, 
Grobdetritus, Grobkies) weitgehend fehlen und besonders gut besiedelt sind, ist eine Erfas-
sung der Besiedlung dieser Substrate bedeutsam, um die zusätzlichen Taxa sowie ggf. weitere 
positive Metricausprägungen erfassen zu können. Vor allem das Substrat Totholz weist 
zusätzliche Taxa und eine eigenständige Besiedlung auf, die sich bei entsprechenden Flä-
chenanteilen des Substrats auch auf die Bewertung des ökologischen Zustands (nach MEIER 
et al. 2006 a) auswirken kann. Die organischen und hochwertigen Substrate wirken sich of-
fenbar auch positiv auf die Besiedlung angrenzender, anderer Substrattypen aus (s.o.).  
Eine Überprüfung der hier untersuchten Metrics an weiteren Renaturierungsmaßnahmen ist 
sinnvoll. Das gilt vor allem für Tieflandgewässer. Dadurch könnte ihre Eignung als Indikatoren 
für Veränderungen durch die Renaturierungsmaßnahmen in den Substraten weiter überprüft 
werden. Ziel sollte langfristig die gewässertypspezifische Bewertung dieser Indikatormetrics 
sein.  
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Offene Fragen für künftige Untersuchungen sind die Erforschung der natürlichen Substratzu-
sammensetzung und Habitatbedingungen in organisch geprägten Tieflandflüssen sowie der 
weiteren Gewässertypen in Tiefland und Mittelgebirge (DAHM et al. 2013b). Anhand der typ-
spezifischen Substratverteilung und –diversität sowie der weiteren Habitatbedingungen kön-
nen konkretere Aussagen zur Zielbiozönose gemacht werden und damit auch entsprechende 
optimierte Maßnahmen zur Erreichung dieser Bedingungen abgeleitet werden.   
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8 UFERFAUNA-BIOZÖNOSEN IM VERGLEICH RENATURIERT – DEGRADIERT 
8.1 Einführung 
Die Untersuchung der ökologischen Wirkungen der Renaturierungsmaßnahmen an der Niers 
auf die Uferfauna erfolgt anhand der Gruppen der Laufkäfer (Carabidae) und Spinnen 
(Arachnida: Araneae). Laufkäfer und Spinnen gehören zu den dominierenden Tiergruppen 
terrestrischer sowie semiterrestrischer Lebensräume der Ufer und Flussauen (HERING 1995, 
STEINBERGER 2004, BLICK 2009). Beide Gruppen treten in hohen Arten- und Individuenzahlen 
in allen terrestrischen und periodisch überfluteten Lebensräumen auf und bilden spezifische 
Artengemeinschaften bzw. zeigen oft arttypische Biotopansprüche (TRAUTNER, FRITZE 1999, 
SCHARDT et al. 2007), so dass sie eine gute Eignung für ökologische Untersuchungen und als 
Indikatorgruppe für die Bewertung von Habitaten aufweisen (HÄNGGI 1989, KIECHLE 1992, 
NIEDLING, SCHERLOSKE 1999, STEGNER 2001). Aufgrund ihrer oft engen Bindung an bestimmte 
Standortbedingungen in den Auen stuft KOENZEN (2005) die Gruppe der Laufkäfer als 
besonders geeignet für die Bewertung der hydrologischen Bedingungen sowie dynamischer 
Vorgänge in Auen ein. Sowohl Laufkäfer als auch Spinnen werden von KOENZEN (2005) als 
sehr gute Indikatoren für die Bewertung der Formen- und Habitatvielfalt, des Wasserhaushalts 
und der Dynamik angesehen. Diese Eignung wird unterstützt durch den guten taxonomischen, 
faunistischen und ökologischen Kenntnisstand der beiden Gruppen (TRAUTNER, FRITZE 1999, 
BOSCAINI et al. 2000, REBHAN 2002, BLICK, SCHEIDLER 2003, BÖHME 2005).  
Die Artengruppen der Laufkäfer und Spinnen eignen sich daher auch zur Detektion der aus 
den Renaturierungen resultierenden Veränderungen der Ufer- und Auenlebensräume. Zudem 
weisen beide Gruppen mehrere typische Uferarten (ripicole Arten) sowie Indikatoren für 
feuchtegeprägte Lebensräume auf. Sie repräsentieren die Verbindung zwischen dem 
Lebensraum Gewässer und den terrestrischen Habitaten, da sie sich häufig von emergieren-
den aquatischen Organismen oder solchen, die an Land gespült werden, ernähren (HERING 
1995, PAETZOLD et al. 2005, PAETZOLD et al. 2008).  
Laufkäfer werden bei der Erfolgskontrolle von Renaturierungsmaßnahmen in jüngerer Zeit 
zunehmend als Indikatorgruppe mitbetrachtet (ANDRETZKE 2002, GÜNTHER, ASSMANN 2005, 
PAETZOLD et al. 2008, JANUSCHKE et al. 2009, JÄHNIG et al. 2011a). Insgesamt ist die Be-
rücksichtigung der Laufkäfer bei Erfolgskontrollen von Maßnahmen im Naturschutz bislang 
jedoch noch als untergeordnet zu bezeichnen (REBHAN 2002). Es konnten anhand der Lauf-
käfer in mehreren Untersuchungen von Renaturierungen an Fließgewässern deutlich schnel-
lere Reaktionen auf diese Maßnahmen festgestellt werden, als dies bei den aquatischen 
Gruppen der Fall war (JÄHNIG et al. 2011 a, JANUSCHKE et al. 2011). Damit ist diese Gruppe 
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geeignet, kurzfristige Reaktionen von Maßnahmen und ihre Wirkung auf die Ufer- und Auen-
habitate anzuzeigen. Laufkäfer weisen somit ein hohes Indikationspotenzial für Veränderun-
gen von Fließgewässerabschnitten durch Renaturierungsmaßnahmen auf (JANUSCHKE et al. 
2010). 
Detaillierte Untersuchungen zur ökologischen Wirksamkeit von Renaturierungsmaßnahmen 
auf die Spinnenfauna sind bislang noch seltener als bei den Laufkäfern. Als Beispiele sind hier 
u.a. zu nennen LAMBEETS et al. (2008) und PAETZOLD et al. (2008). PAETZOLD et al. (2008) 
schreiben jedoch v.a. den Spinnen die Rolle von sensitiven Indikatoren für hydromor-
phologische Veränderungen an Fließgewässern zu. Die mögliche Beeinflussung der Spinnen-
lebensgemeinschaften und ihrer Artenzusammensetzung infolge der Renaturierungsmaßnah-
men wird vorwiegend durch strukturelle, geographische und abiotische Faktoren bestimmt und 
weniger durch bestimmte Pflanzengemeinschaften (HÄNGGI 1989). BONN et al. (2002) 
benennen auch die Heterogenität der Vegetation als einen wichtigen Einflussfaktor auf die 
Spinnenfauna. RIECKEN und SCHRÖDER (2002) geben für Laufkäfer die besondere Bedeutung 
des Einflusses abiotischer Rahmenbedingungen für die Zusammensetzung der Biozönosen 
an und nennen hier u.a. das Mikroklima, die Bodenfeuchte, den Säuregehalt, den Boden- und 
Substrattyp sowie die Struktur und Lebensraumdynamik. LAMBEETS et al. (2008) führen das 
Ausmaß der Überflutungsdynamik, die Dichte der Vegetation sowie das Vorkommen von 
Lehm, Schlamm und Sand als wichtigste Einflussfaktoren für die Zusammensetzung der 
Biozönosen von Spinnen und Laufkäfern an.  
Die ripicolen Arten sind meist an das Vorkommen von Uferbänken gebunden (BOSCAINI et al. 
2000, GACEK, HERING 2007), die im Rahmen von Renaturierungen häufig neu entstehen. Vor 
allem der Verlust bzw. Rückgang solcher Uferbänke mit Offenbodenflächen aus Sand und 
Kies hat zu einem Rückgang von stenotopen Uferarten geführt (BRÄUNICKE, TRAUTNER 1999, 
EYRE et al. 2001). Wie bereits vorliegende Untersuchungen zu Laufkäfern zeigen, ist aufgrund 
der Flugfähigkeit vieler Arten und damit ihrer großen Ausbreitungsfähigkeit (GÜNTHER, 
ASSMANN 2005) eine rasche Besiedlung neu entstandener Uferbänke und Uferstrukturen 
festzustellen (JANUSCHKE et al. 2009, JÄHNIG et al. 2011 b), sofern noch Besiedlungspotenziale 
in erreichbarer Nähe vorhanden sind (GACEK, HERING 2007). Die hohe Mobilität der ripicolen 
Laufkäferarten über Entfernungen bis zu 10 km ist in Untersuchungen belegt (DEN BOER 1990, 
MARGGI 1992). Auch GÜNTHER und ASSMANN (2005) weisen Laufkäfern ein hohes 
Wiederbesiedlungspotenzial zu und BONN et al. (2002) führen aus, dass Laufkäfer als r-
Strategen mit hoher Ausbreitungsfähigkeit in der Lage sind, kleinste Habitatflächen zu finden 
und zu besiedeln. Arten der Vegetationsflächen dagegen sind oft flugunfähig (JÄHNIG et al. 
2009).  
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Auch bei den Spinnen beruht ihre Indikatoreignung u.a. auf ihrem hohen Ausbreitungspoten-
zial (u.a. durch Windverdriftung per Fadenfloß - „ballooning“, „Aeronauten“), so dass neue Ha-
bitate schnell besiedelt und Veränderungen in der Qualität von Biotopen anhand der 
Spinnenfauna schnell festgestellt werden können (KIECHLE 1992). Allerdings ist die passive 
Ausbreitung für eine gezielte Besiedlung kleinräumiger Strukturen wie Uferbänke kaum ge-
eignet, so dass weniger stenotope Spinnenarten der Uferlebensräume existieren, als dies bei 
den Laufkäfern der Fall ist (BONTE et al. 2006).  
Die Bedeutung naturnaher, gewässertypischer Uferstrukturen für die Besiedlung durch Lauf-
käfer und Spinnen wird deutlich, wenn man sich die Gefährdungssituation der an diese 
Strukturen gebundenen Arten ansieht. Bei den Laufkäfern werden von den Bewohnern vege-
tationsarmer Ufer, Bänke und Aufschwemmungen in der Roten Liste für Laufkäfer Nordrhein-
Westfalens 67 % einer Gefährdungskategorie zugeordnet, bei den Bewohnern vegetations-
reicher Ufer, Sümpfe, Moore und Feuchtheiden sind es etwa 50 % (SCHÜLE, TERLUTTER 1998). 
Vergleichbar ist die Situation bei den Spinnen, für die in der Roten Liste für Nordrhein-West-
falen (KREUELS, PLATEN 1999) bei den typischen Uferarten ein Gefährdungsanteil von 62,5 % 
angegeben wird. Jedoch umfasst diese Gruppe lediglich 8 Arten. Aber auch für die zahlreichen 
Arten der weiteren auentypischen, feuchten Pflanzenformationen wie Nass- und Feucht-
wälder, Nasswiesen und Röhrichte werden zwischen 20 % und 45 % der Arten einer Ge-
fährdungskategorie zugeordnet. Somit kommt den Renaturierungsmaßnahmen an Fließge-
wässern nicht nur für die aquatischen, bewertungsrelevanten Qualitätskomponenten nach EU-
WRRL eine große Bedeutung zu, sondern auch für die Gruppen der Laufkäfer und Spinnen, 
die spezialisierte Arten für die Ufer- und Auenbiotope aufweisen. Angesichts des o.g. Gefähr-
dungsgrades von Arten der Fließgewässer und Feuchtgebiete aus diesen Gruppen bergen 
Maßnahmen zur hydromorphologischen Verbesserung der Gewässer auch Potenziale zur 
Verbesserung der Biodiversität.  
Die vorliegenden Untersuchungen zur Hydromorphologie in Kapitel 5 haben gezeigt, dass die 
Diversität der Ufer- und Auenhabitate infolge der Renaturierungsmaßnahmen deutlich 
zugenommen hat. Neben Flachufern und Uferbänken haben sich deutlich breitere amphibi-
sche Zonen als potenzieller Lebensraum für die Uferfauna entwickelt. Die deutlich verbesserte 
Überflutungsdynamik in den Ersatzauen führt zu insgesamt feuchteren Habitatbedingungen. 
Vor dem Hintergrund der o.g. Einflussfaktoren für Laufkäfer und Spinnen sind durch die 
Renaturierungsmaßnahmen daher auch deutliche Veränderungen in ihren Lebensgemein-
schaften zu erwarten.  
Die bisherigen Untersuchungen zur Reaktion von Laufkäfern auf Renaturierungsmaßnahmen 
haben gezeigt, dass neben den Taxazahlen die Diversität der Biozönosen ansteigt sowie die 
Anzahl und der Anteil der ripicolen Arten (GACEK, HERING 2007, JANUSCHKE et al. 2009). 
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Darüber hinaus wird erwartet, dass sich der Anteil feuchteliebender, hygrophiler Arten sowie 
spezialisierter Arten mit enger ökologischer Potenz (stenotope Arten), die für naturnahe, dy-
namische Gewässer und ihre Auen typisch sind (STEINBERGER 2004), erhöht. Anspruchslosere 
(eurytope) Arten dagegen gehen zurück. So konnten GÜNTHER und ASSMANN (2005) nach 
Rückbaumaßnahmen an Tieflandgewässern eine deutliche Zunahme von Uferbänken und 
damit verbunden einen Anstieg stenotoper Arten aufzeigen. ANDRETZKE (2002) zeigt die 
Bedeutung von Sumpfarten (paludicole Arten) an Gewässern des Tieflandes auf. GACEK und 
HERING (2007) stellten an verzweigten im Vergleich zu unverzweigten Mittelgebirgsflüssen 
eine Zunahme der hygrophilen und Abnahme der eurytopen Arten fest. Auf Grundlage der in 
der Literatur beschriebenen Erkenntnisse und der durch die Renaturierungen an der Niers in 
Geldern-Pont erzielten hydromorphologischen Verbesserungen werden folgende Hypothesen 
formuliert:  
1. Das Auftreten von Uferbänken und Uferbereichen mit Offenboden führt zu einer Zu-
nahme der ripicolen Arten.  
2. Die größere Habitatvielfalt und naturnähere Ausprägung der Ufer- und Auenbereiche 
führt in den renaturierten Abschnitten zu einer diverseren Lebensgemeinschaft der 
Laufkäfer und Spinnen, die sich in einer Zunahme der Taxazahlen, Abundanzen, des 
Shannon-Wiener Index und der Eveness äußert.  
3. Die verbesserten Habitatbedingungen und die erhöhte Auen- und Überflutungsdyna-
mik bedingen eine Zunahme spezifischer Auenhabitate und damit der Zahl hygrophi-
ler und stenotoper Arten, von Arten mit Bindung an feucht-nasse Biotope (paludicole 
Arten) und Arten der Roten Liste. 
4. Der Rückgang der Offen- und Kulturlandbiotope führt zur Abnahme anspruchsloser, 
eurytoper Arten sowie typischer Arten der Äcker und Ruderalfluren. Xerophile Arten 
sind lokal auch an trockeneren Standorten naturnaher Auen vertreten. Aufgrund der 
verbesserten Vernetzung von Gewässer und Aue durch die Renaturierungen sowie 
der höheren Überflutungsdynamik wird hier jedoch ein Rückgang erwartet.  
5. Der zeitliche Einfluss zwischen den unterschiedlich alten Renaturierungen spiegelt 
sich auch in den Biozönosen von Laufkäfern und Spinnen wider, da erst mit zuneh-
mender zeitlicher Dauer nach Maßnahmenumsetzung von der Einstellung typspezifi-
scher hydromorphologischer Bedingungen ausgegangen werden kann (JANUSCHKE et 
al. 2009). So müssten neben den Wirkungen der Einflussfaktoren Renaturierung „alt“, 
Renaturierung „jung“ auch die zeitlichen Wirkungen im Laufe der Sukzession zu diffe-
renzieren sein. Beispielsweise ist zu erwarten, dass entsprechend der aufkommen-
den Bewaldung mit zunehmendem Alter der Maßnahmen die Anzahl der Waldarten 
zunimmt. 
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6. Für die Laufkäfer werden eine Zunahme der flugfähigen Arten in den renaturierten 
Abschnitten sowie eine Abnahme der Winterbrüter erwartet. Die Anteile flugfähiger 
Laufkäferarten in dynamischen Biotopen wie Gewässerufer, Feuchtwiesen und Röh-
richte sind sehr hoch bis nahe 100 % (RIECKEN, SCHRÖDER 2002). Bedingt durch die 
zunehmende Feuchte und den Anstieg der winterlichen Überflutungen erhöht sich in 
den renaturierten Abschnitten der Anteil der Frühjahrsbrüter (RATHS, RIECKEN 1999). 
Die Veränderungen der Lebensgemeinschaften der Uferfauna zwischen den untersuchten 
renaturierten und degradierten Abschnitten werden anhand verschiedener Kenngrößen er-
mittelt, die in erster Linie unterschiedliche biologische Anspruchstypen (z.B. Habitatpräferen-
zen) abbilden. Aus diesen Veränderungen der betrachteten Metrics infolge der 
Renaturierungen können je nach ihrer Richtung Rückschlüsse auf positive und negative 
Maßnahmenwirkungen bzw. verbleibende Defizite gezogen werden. Daraus werden 
abschließend Hinweise für die konkrete Maßnahmenplanung abgeleitet. Die Ermittlung 
möglicher Indikatormetrics ist für weitere Erfolgskontrollen an Tieflandfließgewässern und die 
Beurteilung der ökologischen Wirksamkeit von Maßnahmen im Hinblick auf die erzielten 
Habitatverbesserungen bedeutsam. Zudem können diese Bestandteil einer effizienten 
Untersuchungsmethodik für Erfolgskontrollen werden. 
8.2 Material und Methoden 
8.2.1 Erfassung und Datenaufbereitung 
Zur Erfassung der Uferfauna wurden so ufernah wie möglich entlang des Fließgewässers 
sowie in semiterrestrischen und terrestrischen Umfeldstrukturen wie Uferbänken und Ufern 
der Auengewässer Barberfallen ausgebracht. Diese Bodenfallen gehen auf BARBER (1931) 
zurück. STAMMER (1949) führte diese in die deutschsprachige Literatur ein und beschrieb 
ebenso wie TRETZEL (1955) und HEYDEMANN (1956) die Möglichkeiten für ihre Verwendung 
bei ökologischen Untersuchungen. Die gemeinsame Bearbeitung von Spinnen und Laufkäfern 
ist dabei besonders sinnvoll, da sich die Erkenntnisse aus den Auswertungen beider Gruppen 
häufig ergänzen (BLICK 1999) und sich beide über die Bodenfallen gut erfassen lassen 
(MÜHLENBERG 1993). 
Die Barberfallen wurden ebenerdig in den Boden eingelassen, um damit die auf der Erdober-
fläche und in der Streuschicht bzw. Vegetation laufenden Tiere zu erfassen. Die verwendeten 
PVC-Gefäße hatten einen Öffnungsdurchmesser von 9 cm bei einer Tiefe von 10 cm und 
einem Volumen von ca. 60 cm³. Um die Fallen vor Regen und Laubeintrag zu schützen, 
wurden über den Fanggefäßen Plexiglasdächer mit einer Kantenlänge von 15x15 cm mit Hilfe 
von 2 Nägeln in einer Höhe von ca. 8 cm über der Öffnung angebracht und mit etwas örtlicher 
Vegetation bzw. Substrat abgedeckt.  
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Als Fangflüssigkeit wurde Ethylenglykol verwendet, so dass die Tiere abgetötet und konser-
viert wurden. Dadurch konnten die Fallen 2 Wochen vor Ort verbleiben, was den Vorteil hat, 
dass sie Tag und Nacht fängig sind und die Ausbeute eines solchen Zeitraumes ein über 
verschiedene Wetterlagen integriertes Ergebnis darstellt (MÜHLENBERG 1993). Als Expositi-
onszeitraum wurden in den Jahren 2006 und 2007 jeweils die ersten zwei Maiwochen aus-
gewählt und damit der Frühjahrsaspekt erfasst (s. Tab. 8.1). Ergänzend wurden selektiv 
Handaufsammlungen mit einem Exhaustor an unbewachsenen Uferbänken unmittelbar be-
nachbart zur Uferlinie durchgeführt. Dies war nur im älteren renaturierten Abschnitt möglich, 
da die Ansätze von Uferbänken im jungen renaturierten Abschnitt nicht begehbar waren und 
im degradierten Abschnitt die Ufer durch Steinschüttung befestigt und z.T. senkrechte Kanten 
aufwiesen. Die abgesammelten Flächen (0,82 m²) wurden mit einem Kunststoffring ab-
gegrenzt und maximal 10 Minuten untersucht (vgl. JÄHNIG et al. 2009 b).  
Aufgrund der einförmigen Uferböschungen im degradierten Abschnitt wurde hier durch 18 
Barberfallen das gesamte Spektrum des Bewuchses der angrenzenden Nutzungen und 
Uferböschungen erfasst, während in den renaturierten Abschnitten, bedingt durch zahlreiche 
verschiedene Habitate, dazu 32 bzw. 33 Fallen nötig waren (Tab. 8.1, Abb. I, Abb. II, Glossar). 
Die Distanz zwischen den Barberfallen ist in jedem Fall größer als 5 m, so dass der von 
MÜHLENBERG (1993) empfohlene Mindestabstand von 2 m deutlich überschritten wird. Der 
Mindestabstand dient dazu, eine gegenseitige Beeinflussung der Fallen hinsichtlich einer 
Reduzierung des potenziellen Fangs auszuschließen. Die Entfernung der Fallen zu den an-
grenzenden Nutzungen lag im degradierten Abschnitt z.T. bei 5 m, in den renaturierten Ab-
schnitten bei ca. 10 bis über 100 m. 
Die hier gewählte Methodik und die einmalige Erfassung der Biozönosen von Laufkäfern und 
Spinnen im Frühjahr dient dem ersten Vergleich der Zusammensetzung in degradierten und 
renaturierten Abschnitten und erhebt keinen Anspruch auf vollständige Ermittlung des Arten-
spektrums. Durch die jahreszeitlich gleichen Expositionszeiträume ist die Vergleichbarkeit der 
Ergebnisse zwischen den Abschnitten gegeben.  
Die gesammelten Laufkäfer und Spinnen wurden nach dem Leeren der Fallen in 70 %igen 
Ethanol überführt und auf Artniveau bestimmt. Die Laufkäferbestimmung erfolgte nach 
MÜLLER-MOTZFELD (2004) und TRAUTNER, GEIGENMÜLLER (1987). Für die Bestimmung der 
Spinnen wurden ROBERTS (1997) und PLATNICK (2000-2008) herangezogen. Für jeden 
Fallenstandort wurde eine eigene Artenliste sowohl für die Laufkäfer als auch für die Spinnen 
erstellt, die die Grundlage für die weiteren Auswertungen darstellen (Anhang 8.1, 8.2). Aus 
den einzelnen Artenlisten der Fallenstandorte sind außerdem für jeden Abschnitt 
Gesamtartenlisten generiert worden, die die Grundlage für die Auswertungen auf Abschnitts-
ebene darstellen (Ähnlichkeitsanalysen nach Renkonen). Detaillierte Charakteristika zu den 
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Fallenstandorten, wie z.B. Deckungsgrad der Vegetation, Biotoptyp, Beschattung etc., die über 
die Angaben in Tab. 8.1 hinausgehen, sind im Anhang (4.1) aufgeführt.  
Tab. 8.1: Zusammenfassende Übersicht über Charakteristika der Fallenstandorte, 
Expositionszeiten und erfasste Biotopstrukturen 
 PN06 
renaturiert „alt“ 
PS07  
renaturiert „jung“  
PS06  
 degradiert  
Anzahl 
Fa+llenstandorte 
32 33 18 
Expositionszeit 29.4. – 13.05.2006 28.4. – 12.05.2007 29.4. – 13.05.2006 
Erfasste 
Biotopstrukturen 
Uferzonen (Flach-, 
Steilufer), Uferzonen 
Altarm, Stillgewässer, 
Rinnensysteme jeweils 
mit Seggen, Binsen, 
Röhrichten, z.T. 
Ufergehölze 
Uferzonen (Flach-, 
Steilufer), Uferzonen 
Altwasser, Altarm 
jeweils mit Seggen, 
Binsen, Röhrichten, 
z.T. Totholz, 
Geschwemmsel, z.T. 
auch Offenboden mit 
Pionierarten 
Ufersäume mit 
Hochstauden, 
Brennnesseln, z.T. 
Seggen, Schilf; 
vereinzelt unter 
Ufergehölz 
Beschattung meist gering bis mäßig 
(25-50 %), z.T. 
deutlich bis vollständig 
(75-100 %) 
meist keine bis gering 
0 – 25 % 
meist gering (<25 %), 
vereinzelt mäßig bis 
deutlich (50-75 %) 
Vegetationsbedeckung 60 – 100 % 30 – 100 % meist 100 % 
Feuchtestufe 
(geschätzt)* 
mäßig wechsel-feucht, 
feucht bis nass 
mäßig trocken, frisch, 
feucht bis nass 
mäßig wechsel-feucht 
* in Anlehnung an die ökologische Feuchtestufe, bezogen auf den effektiven Wurzelraum (aus dem  
Informationssystem Bodenkarte von NRW 1:50.000 des Geologischen Dienstes NRW) 
8.2.2 Datenanalyse 
Die Daten zur Besiedlung der Abschnitte wurden im Hinblick auf Unterschiede zwischen den 
Abschnitten mit Hilfe der Software STATISTICA 6.1 (StatSoft, Inc. 2002) untersucht. Die Dar-
stellung der Daten als Box-Whisker-Plots diente einem ersten visuellen Vergleich der Werte-
verteilungen. Außerdem wurden jeweils für die zu betrachtenden Metrics einfaktorielle Va-
rianzanalysen (ANOVA) und U-Tests nach Mann-Whitney durchgeführt. Als Datengrundlage 
dienen die jeweiligen Metricwerte der einzelnen Fallenstandorte für jeden untersuchten Ge-
wässerabschnitt (Anhang 8.3). Die Zahl der Einzeldatensätze lag aufgrund der geringeren Pro-
benanzahl und der nur einmaligen Probenahme pro Abschnitt deutlich unter der des Makro-
zoobenthos. Es wurden insgesamt etwa 230 Berechnungen für die Abschnittsvergleiche auf 
Grundlage von Metrics vorgenommen. Die Berechnungen mittels ANOVA dienten der 
Vorauswahl von Metrics, die Unterschiede in den Varianzen der Metricwerte zwischen den 
untersuchten Abschnitten anzeigen. Mit dem Mann-Whitney-U-Test erfolgte danach ein paar-
weiser Vergleich der drei untersuchten Abschnitte in Bezug auf signifikant unterschiedliche 
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Median-Ausprägungen (vgl. Kap. 5.2.2). So werden die vorhandenen Veränderungen auf der 
Ebene der einzelnen Metrics zwischen den Abschnitten herausgearbeitet und hinsichtlich ihrer 
Bedeutung bewertet.  
Ähnlichkeitsanalysen der Lebensgemeinschaften 
Zur Berechnung der Ähnlichkeiten der Biozönosen zwischen den untersuchten Abschnitten 
wurden aus den jeweiligen Einzelproben durch arithmetische Mittelwertbildung der jeweiligen 
Individuenhäufigkeiten durchschnittliche Besiedlungen für die Abschnitte ermittelt. Diese 
dienten der Berechnung der Dominanzidentität (Renkonen`sche Zahl). 
Auswahl von Metrics 
Zur Identifizierung der ökologischen Wirksamkeit der Renaturierungsmaßnahmen in Bezug 
auf die Uferfauna wurden zahlreiche Metrics herangezogen, die die verschiedenen ökologi-
schen Ansprüche der Arten berücksichtigen. Für die Laufkäfer wurden auch relevante biolo-
gische Kenngrößen verwendet. Ziel war es, dadurch möglichst umfassende Erkenntnisse zur 
Maßnahmenwirkung auf die Gruppen der Laufkäfer und Spinnen im Tiefland sowie Rück-
schlüsse auf die Eignung der umgesetzten Maßnahmen zu erhalten.  
Als Orientierung für die Auswahl geeigneter Metrics dienten zunächst vorliegende Untersu-
chungen (GÜNTHER, ASSMANN 2005, GACEK, HERING 2007, JANUSCHKE et al. 2009, BLICK, 
SCHEIDLER 2009). Darin werden neben den Taxa- und Individuenzahlen häufig Eveness und 
Shannon-Wiener Index als Diversitäts-Metrics verwendet sowie Anzahl und Anteil ripicoler 
Arten. Von Bedeutung sind auch Metrics, die die Biotoppräferenz der Arten beurteilen, wie z.B. 
hygrophile Arten, eurytope Arten sowie Präferenzen bestimmter Vegetationstypen.  
 
Zusätzlich zu diesen Metrics wurden in der vorliegenden Arbeit weitere Metrics verglichen, die 
Aussagen zur Habitatbindung, präferierten Pflanzenformationen und ökologischen Typen er-
möglichen. Für die Laufkäfer kommen biologische Kenngrößen wie die Flügelausprägung und 
der Fortpflanzungstyp hinzu (Tab. 8.2). Aufgrund des im Leitbildzustand des Gewässertyps 12 
nur lokalen Auftretens von Uferbänken mit Offenboden und der Dominanz von Arten der sehr 
feuchten, sumpfigen Ufer und Bruchwälder (LUA 2001 b) sind u.a. Metrics betrachtet worden, 
die diese Charakteristika und damit das Auftreten von daran angepassten Sumpfarten 
(paludicolen Arten) abbilden können. ANDRETZKE (2002) bestätigt bei Untersuchungen an der 
Wümme die Bedeutung dieser Arten für Gewässer des Tieflandes. Zur Identifizierung von 
Veränderungen der paludicolen Arten wurden Metrics wie die Anzahl und der Anteil von Arten 
der feucht-nassen Biotope und die Anzahl sowie der Anteil von Arten der Feucht- und 
Nasswälder herangezogen. 
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Als Grundlage für die Berechnung der Metrics zur Habitatbindung, Pflanzenformation, ökolo-
gischer Typ und bei den Laufkäfern der Flügelausprägung und des Fortpflanzungstyps  für die 
einzelnen Gewässerabschnitte war zunächst eine Zuordnung der autökologischen Informa-
tionen zu den einzelnen Arten erforderlich. Dazu wurden für die Spinnen Einstufungen von 
KREUELS und PLATEN (1999) sowie KREUELS und BUCHHOLZ (2006) verwendet. Für die Lauf-
käfer wurden Angaben in erster Linie aus BRÄUNICKE, TRAUTNER (2009; Lebensraumprä-
ferenz), OLTHOFF et al. (2009; Biotopbindung, Feuchtigkeits-präferenz), STEGMANN (2004; 
Fortpflanzungstyp, Flügelausprägung, Biotopbindung, Feuchtigkeitspräferenz), STEGNER 
(2001; Feuchtigkeitspräferenz), DURRER, LUKA (2006; Feuchtigkeitspräferenz, Biotoptypenprä-
ferenz), DREES (2006; Biotopbindung, Fortpflanzungstyp, Flügelausprägung) sowie BARNDT et 
al. (1991) herangezogen. 
Es wurden insgesamt 26 Metrics für die Spinnen und 34 Metrics für die Laufkäfer ausgewählt, 
um die durch die Renaturierungen erzielten hydromorphologischen Veränderungen wider-
spiegeln zu können (Tab. 8.2). Einige Metrics bilden die Anzahl von Arten mit entsprechender 
ökologischer Präferenz ab, andere den prozentualen Anteil, der auf Grundlage von Ar-
tenzahlen ermittelt wurde. Eine Berücksichtigung der Individuenzahlen bei der Berechnung 
der Anteile erfolgte nicht. Als Grundlage für die Beurteilung der ökologischen Wirksamkeit wird 
die durch die Renaturierung hervorgerufene, erwartete Reaktion für jeden Metric angegeben. 
Diese Einstufung stützt sich auf die Annahme, dass durch die Renaturierung u.a. neue Ufer-
bänke entstehen, durch die typische Uferarten gefördert werden. Zudem ist dieser Lebens-
raum der Kies- und Lehmbänke deutschlandweit „stark gefährdet“ (JEDICKE 1997), so dass 
auch die daran gebundenen Arten in vielen Fällen gefährdet sind und somit die Zahl der Rote 
Liste Arten ansteigen müsste. Durch die in den Maßnahmenabschnitten erzielte deutliche Er-
höhung der Vielfalt von Ufer- und Auenhabitaten und die Schaffung feuchtegeprägter Lebens-
räume wird ein Anstieg spezialisierter (stenotoper) sowie feuchteliebender Arten bei einem 
Rückgang von eurytopen Arten mit Verbreitungsschwerpunkt auf Ackerflächen, Ruderalfluren 
und Wiesen erwartet. 
Ableitung von Indikator-Metrics 
Die Ableitung von geeigneten Indikator-Metrics, die die Wirkungen der Maßnahmen der 
Renaturierungen anzeigen, erfolgte unter Berücksichtigung der in Tab. 8.2 dargestellten 
erwarteten Metricreaktionen. Das Vorgehen entspricht darüber hinaus der in Kap. 6.2.2 
beschriebenen Vorgehensweise.  
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Tab. 8.2: Übersicht über die Metricgruppen und Metrics für die Uferfauna und die zu erwartende Metricreaktion durch die Renaturierungen 
Metric Erwartete 
Reaktion 
Begründung 
Diversitäts-Metrics   
Artenzahl Zunahme Die Renaturierungen bedingen einen Anstieg der Struktur- und Habitatvielfalt und damit der Artenzahl. 
Eveness Zunahme Die größere Naturnähe führt zu größeren Artenzahlen und stärkerer Gleichverteilung der Individuen.  
Shannon-Wiener Index Zunahme Die größere Naturnähe durch die Renaturierung bedingt einen Anstieg der Artenzahl und führt damit zu 
einem höheren Diversitätswert. 
Individuenzahl Zunahme Neben der Artenzahl steigt aufgrund der differenzierteren Habitatbedingungen auch die Individuenzahl. 
Anzahl / Anteil Rote Liste Arten Zunahme Die größere Habitatvielfalt der Ufer und Auen bewirkt eine Zunahme seltener Arten mit hohen Ansprüchen an 
ufer- und auentypische Lebensräume  
Metrics der Habitatbindung   
Anzahl / Anteil eurytope Arten Abnahme Arten mit großer ökologischer Potenz und wenig spezifischen Lebensraumansprüchen, wie Pionierbesiedler, 
gehen v.a. im Laufe der Sukzession nach Renaturierung zurück. 
Anzahl / Anteil stenotoper Arten Zuname Spezialisierte (an einen bestimmten Lebensraum gebundene) Arten sind in naturnahen Gewässer-Auen-
Systemen mit dynamischer Umlagerung und Auenwäldern häufig. Vor allem stenotop-hygrophile Arten 
nehmen daher zu, stenotop-xerophile treten dagegen nur in geringer Zahl auf bzw. nehmen ab.  
Metrics der Pflanzenformationen    
Anzahl / Anteil Arten der vegetationsarmen Ufer 
(ripicole Arten) 
Zunahme Für naturnahe, dynamische Fließgewässer sind ständige Umlagerungen von Material und die Entstehung von 
Uferbänken mit Offenboden charakteristisch. Das gilt für den Gewässertyp 12 eingeschränkt, da organische 
Substrate überwiegen. Lokal können diese Bereiche vorkommen. Daher wird von einem Anstieg 
ausgegangen.  
Anzahl / Anteil Arten der feucht-nassen Biotope* Zunahme
 
Naturnahe Fließgewässer und Auen weisen ein Mosaik an unterschiedlichen Biotop- und Habitatstrukturen 
auf, in dem v.a. feuchtegeprägte Lebensräume mit entsprechenden Vegetationsformationen der Moore, 
Verlandungszonen, Kleingewässer, Feucht- und Nasswiesen sowie Feucht- und Nasswälder überwiegen. 
Daran angepasste Arten nehmen in Artenzahl und Anteil an der Biozönose zu.  
Anzahl / Anteil Arten der Äcker u. Ruderalfluren Abnahme Arten des offenen Geländes, der Kulturlandschaft, Äcker und Ruderalfluren gehen im Zuge der Förderung 
auentypischer Lebensräume und verbesserten Auen- und Überflutungsdynamik zurück.  
Metrics der Ökologischen Typen   
Anzahl / Anteil, Waldarten (gesamt) Zunahme Waldarten nehmen im Zuge der Sukzession und aufkommenden Gehölze zu. Lediglich in der jungen 
Renaturierung fehlen Gehölze noch weitgehend bzw. sind auf junge Anpflanzungen beschränkt. 
Anzahl / Anteil Arten der Feucht-, Nasswälder Zunahme Durch die verbesserte Überflutungsdynamik und der zunehmenden Bewaldung treten zunehmend Arten der 
Feucht- und Nasswälder auf.  
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Metric Erwartete 
Reaktion 
Begründung 
Anzahl / Anteil Freiflächenarten  Abnahme Arten der Freiflächen nehmen im Zuge der Sukzession und aufkommenden Gehölze ab. Lediglich im jungen 
Stadium der Sukzession tritt eine Zunahme auf.  
Anzahl / Anteil hygrobionter, -philer Arten** Zunahme Naturnahe Fließgewässer und ihre Auen sind durch eine große Anzahl/Anteil hygrobionter und hygrophiler 
Arten gekennzeichnet. Durch die Renaturierung wurden die Ufer- und Auenhabitate in ihrer Anzahl und 
Qualität verbessert sowie die Vernetzung von Gewässer und Aue. Hygrophile Arten profitieren davon. 
Anzahl / Anteil xerobionter, -philer Arten*** Abnahme Xerophile Arten kommen in naturnahen Gewässer-Auensystemen lokal an Sonderstandorten, z.B. auch auf 
sandig-kiesigen Uferbänken vor. Im Zuge der Renaturierungen wurden feuchtegeprägte Habitate gefördert 
und Uferbänke sind für den Typ 12 weniger bedeutsam, so dass ein Rückgang im Vergleich zu den 
degradierten Strecken zu erwarten ist.  
Metrics Flügelausprägung (Laufkäfer)   
Anzahl / Anteil brachypterer Arten Abnahme Rückgang der Anzahl und des Anteils der nicht flugfähigen Arten aufgrund ihres geringen 
Ausbreitungspotenzials. Sie werden durch flugfähige Arten mit der Fähigkeit zur schnellen Besiedlung der 
renaturierten Abschnitte verdrängt.  
Anzahl / Anteil makropterer Arten Zunahme Zunahme der Anzahl und des Anteils der flugfähigen Arten aufgrund ihres hohen Ausbreitungspotenzials und 
damit der Fähigkeit zur schnellen Besiedlung der renaturierten Abschnitte. Hohe Anteile flugfähiger Arten 
sind charakteristisch für dynamische Lebensräume.  
Metrics Fortpflanzungstyp (Laufkäfer)   
Anzahl / Anteil Frühjahrsbrüter Zunahme Zunahme der Frühjahrsbrüter und damit der Arten, die im Imaginalstadium überwintern. Ursache ist die 
Empfindlichkeit der endogäischen Larven der Laufkäfer gegenüber der zunehmenden Überflutungen und 
Überstauungen der Ersatzaue infolge der Renaturierung. Die Zahl der Larvalüberwinterer geht daher zurück.  
Anzahl / Anteil Herbstbrüter Abnahme Abnahme der Herbstbrüter und damit der Larvalüberwinterer. Ursache ist die Empfindlichkeit der 
endogäischen Larven der Laufkäfer gegenüber der zunehmenden Überflutungen und Überstauungen der 
Ersatzaue infolge der Renaturierung.  
* hierunter wurden für die Spinnen nach KREUELS, PLATEN (1999) folgende Pflanzenformationen zusammengefasst: 2. oligotrophe und mesotrophe Moore incl. 
Verlandungszonen und Kleingewässer, 3. eutrophe Moore inkl. deren Verlandungszonen und Kleingewässer, 4. extensiv oder nicht 
bewirtschaftete Feucht- und Nasswiesen und 6. Feucht- und Nasswälder inkl. Weichholz- und Hartholzauen  
* für die Laufkäfer wurden hierunter die Präferenzeinstufungen nach Bräunicke, Trautner (2009) für die Lebensraumtypen 4: vegetationsreiche Ufer, Sümpfe, 
Moore, Feucht- und Sumpfheiden und 5: Feucht- und Nasswälder bezogen auf das NW-Tiefland zusammengefasst 
** Einstufung umfasst hier die Angaben von KREUELS, PLATEN (1999) für folgende ökologische Typen: hygrobionte,-phile Arten unbewaldeter Standorte, Arten 
der Feucht- und Nasswälder, Arten nasser bewaldeter/unbewaldeter Habitate 
*** Einstufung umfasst hier die Angaben von KREUELS, PLATEN (1999) für folgende ökologische Typen: xerobionte,-phile Arten unbewaldeter Trockenhabitate, 
Arten trockener Laub- und Nadelwälder, Arten trockener Laub-, Nadelwälder oder Freiflächen 
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8.3 Ergebnisse Laufkäfer 
Insgesamt wurden 2.070 Laufkäfer aus 57 Arten (60 Taxa) gefangen (Anhang 8.1). Im jungen 
renaturierten Abschnitt dominiert Nebria brevicollis deutlich und stellt 67 % der Individuen. Im 
Gegensatz dazu sind die Individuen im älteren renaturierten sowie degradierten Abschnitt 
gleichmäßiger verteilt. Bembidion biguttatum (19 %), Agonum emarginatum (17 %) und 
Carabus granulatus (14 %) überwiegen in der älteren Renaturierung. Pterostichus strenuus 
(20 %) und Bembidion tetracolum (16 %) stellen die meisten Individuen im degradierten 
Niersabschnitt. 
Lediglich zwei Laufkäferarten sind in der Roten Liste der gefährdeten Sandlaufkäfer und 
Laufkäfer in Nordrhein-Westfalen (SCHÜLE, TERLUTTER 1999, HANNIG, KAISER 2011) als ge-
fährdet bzw. stark gefährdet aufgeführt: Acupalpus exiguus (RL NRW 2) und Agonum 
viridicupreum (RL NRW 3). Drei weitere Arten, Carabus cancellatus, Chlaenius nigricornis und 
Oodes helopioides, sind in der Vorwarnliste eingestuft. Die höchsten Individuenzahlen und 
Artenzahlen konnten im jungen renaturierten Abschnitt festgestellt werden. Die Artenzahl im 
älteren renaturierten Abschnitt ist nahezu gleich hoch, die Individuenzahl um etwa ein Drittel 
niedriger (Tab. 8.3).  
Von den insgesamt 60 Taxa wurden 15 in allen drei untersuchten Abschnitten gefunden. 14 
Arten kommen nur im älteren renaturierten Abschnitt vor, zwölf Arten konnten nur im jüngeren 
renaturierten Abschnitt gefangen werden und vier Arten waren auf den degradierten Abschnitt 
beschränkt. Die in Tab. 8.3 dargestellten Werte sind für die jeweiligen Abschnitte aufsummiert 
bzw. berechnet, während die nachfolgenden Auswertungen ab Kap. 8.4.2 auf den 
Einzeltaxalisten der Fallenstandorte beruhen.  
Tab. 8.3: Ausprägung ausgewählter Metrics der Laufkäferbiozönosen in den Abschnitten 
auf Grundlage von Gesamtartenlisten 
(    = höchster Wert,    = niedrigster Wert) 
 Parameter 
PN06 
renaturiert 
„alt“ 
PS07 
renaturiert 
„jung“ 
PS06 
degradiert 
Taxazahl 38 39 29 
Taxazahl / Falle – mittel 1,2 1,2 1,6 
Taxazahl / Falle – max. 14 10 11 
Taxazahl / Falle – min. 3 2 1 
Individuenzahl  750 1148 172 
Individuenzahl/Falle 24 35 10 
Shannon-Wiener Index 2,64 1,55 2,74 
Eveness 0,73 0,43 0,83 
Anzahl stenotoper Arten 3 1 2 
Anzahl ripicoler Arten 14 13 7 
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 Parameter 
PN06 
renaturiert 
„alt“ 
PS07 
renaturiert 
„jung“ 
PS06 
degradiert 
Anzahl Waldarten (gesamt) 11 15 15 
Anzahl Arten Feucht-, Nasswälder 10 9 8 
Anzahl Freiflächenarten (gesamt) 14 17 14 
Anzahl hygrobionte,- phile Arten 27 21 15 
Anzahl xerobionte,- phile Arten 1 2 2 
 
Der Abschnittsvergleich macht deutlich, dass die Artenzahlen in den Renaturierungen höher 
sind als im degradierten Abschnitt. Dafür kann teilweise die höhere Anzahl von Fallen in den 
renaturierten Abschnitten verantwortlich sein. Vor allem erscheint jedoch die wesentlich diver-
sere Habitatausstattung der Ufer und Auenbereiche ausschlaggebend, für deren faunistische 
Untersuchung aufgrund der größeren Vielfalt mehr Fallenstandorte nötig waren. Die Anzahl 
der pro Falle gefangenen Arten geht zurück, d.h. mit zunehmender Anzahl der Fallen nähert 
man sich der Gesamtzahl der in der Fläche vorhandenen Arten nicht linear an. Die 
Individuenzahlen insgesamt sowie pro Falle sind in der jungen Renaturierung am höchsten vor 
der älteren Renaturierung und dem degradierten Abschnitt. Die Diversität in Form des 
Shannon-Wiener-Index und der Eveness sind im degradierten und älteren renaturierten Ab-
schnitt ähnlich hoch und liegen deutlich über den Werten in der jungen Renaturierung. 
Unerwartet tritt eine geringere Anzahl von Waldarten in dem älteren renaturierten Abschnitt 
auf, obwohl sich hier bereits großflächig ein junger Waldbestand entwickelt hat. Die junge 
Renaturierung weist erwartungsgemäß den höchsten Anteil von Freiflächenarten auf.  
Erste Hinweise auf die ökologische Wirksamkeit der durchgeführten Maßnahmen für die 
Laufkäfer zeigen sich im Anstieg der Anzahl ripicoler Arten sowie der hygrobionten und 
hygrophilen Arten.  
8.3.1 Ähnlichkeiten 
Die Analyse der Dominanzidentität zeigt den höchsten Wert im Vergleich des älteren renatu-
rierten Abschnitts mit dem degradierten Abschnitt. Die junge Renaturierung im frühen Suk-
zessionsstadium dagegen zeigt nur sehr geringe Übereinstimmungen mit den beiden übrigen 
Abschnitten. Bedingt durch die stark veränderten abiotischen Bedingungen in Form von gro-
ßen Flächenanteilen mit Offenboden und fehlender Vegetation sowie Beschattung dominieren 
hier andere Arten die Biozönose. 
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Tab. 8.4: Übersicht der Renkonen-Indices der Laufkäfer für die Abschnittskombinationen  
(...= >20 %, ...= >40 %) 
 PN06 renaturiert. „alt“  PS07 renaturiert „jung“  PS06 degradiert 
PN06 renaturiert „alt“ -   
PS07 renaturiert „jung“  12,73 -  
PS06 degradiert 41,54 25,58 - 
 
Die Ähnlichkeitsanalysen spiegeln wider, dass in einem Zeitraum von zehn Monaten nach der 
Maßnahmenumsetzung die dominierenden Arten der Biozönose noch völlig andere sind als in 
den angrenzenden Abschnitten. Zudem zeigt sich, dass eine deutliche Annäherung in der 
Besiedlung zwischen degradierten und renaturierten Abschnitten nach einem Zeitraum von 
sechs Jahren stattfindet. Der ältere renaturierte Abschnitt ist dem degradierten in der 
Besiedlung ähnlicher als dem jungen renaturierten Abschnitt. 
8.3.2 Vergleich der degradierten und renaturierten Abschnitte anhand von Metrics 
Es wird erwartet, dass in den renaturierten Abschnitten anspruchsvollere, an feuchtegeprägte 
Ufer- und Auenlebensräume angepasste Arten auftreten bzw. in ihrer Häufigkeit zunehmen, 
da hier die Habitatvielfalt an den Ufern sowie in der Aue größer ist und die 
Überflutungsdynamik verbessert wurde. Hier sind vor allem ripicole Arten, stenotope Arten 
sowie paludicole Arten zu nennen. Eher eurytope Arten sollten zugunsten stenotoper Arten 
abnehmen. Die Störungen in der Hydromorphologie, die diese Taxa in ihrem Vorkommen 
fördern, wurden durch die Maßnahmen verringert. So sind die verbauten, festgelegten und 
steilen Ufer flachen, strukturreichen Ufern mit Uferbankbildungen und Offenbodenbereichen 
gewichen.  
Vergleich der Metricwerte 
Die Darstellung anhand von Box-Whisker-Plots zeigt, dass zahlreiche Metrics Reaktionen 
aufweisen in Form unterschiedlicher Werteverteilungen in den untersuchten Abschnitten. 
Neben Metrics, die in der älteren Renaturierung die höchsten Werte zeigen, weisen andere 
Metrics in der jungen Renaturierung oder im degradierten Abschnitt hohe Werteaus-
prägungen auf (Anhang 8.4). Anhand dieser Darstellungen lassen sich bereits sehr deutliche 
Reaktionen der Laufkäfer auf die Renaturierungen ablesen. 
Einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) 
Insgesamt wurden 34 Metrics für die weiteren statistischen Auswertungen zwischen den Ab-
schnitten herangezogen, die Vergleiche hinsichtlich der Diversität, der bevorzugten Pflanzen-
formationen, der Habitatbindung, der Ökologischen Typen, der Flügelausprägung und der 
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Fortpflanzungstypen ermöglichen. Die Ergebnisse der ANOVA zeigen, dass bei 33 von den 
34 ausgewählten Metrics statistisch signifikante Unterschiede (p<0,05) in den Varianzen zwi-
schen den drei untersuchten Abschnitten auftreten. Die nachfolgende Tab. 8.5 zeigt die 
arithmetischen Mittelwerte für die einzelnen Metrics in den Abschnitten. Die Sortierung nach 
der Höhe der Werte und nach Abschnitten sowie die Markierung der höchsten und niedrigsten 
Werte geben einen ersten Überblick über die Richtung der Metricreaktionen. 
Tab. 8.5: Metrics der Laufkäfer mit signifikanten Unterschieden zwischen den untersuchten 
Abschnitten nach ANOVA  
(arithmetische Mittelwerte der Einzelproben;    = höchster Wert,   = niedrigster Wert) 
 
Metric-Gruppe / Metrics 
p-Wert PN06 
renaturiert „alt“ 
PS07 
renaturiert „jung“ 
PS06  
degradiert 
 Diversitäts-Metrics     
 Eveness 3,90E-08 0,88 0,64 0,90 
 Individuenzahl 0,004 25,16 34,79 9,56 
 Artenzahl 2,40E-06 8,5 5,58 4,89 
 Shannon-Wiener Index 1,74E-07 1,80 1,08 1,35 
 Anteil Rote Liste Arten 7,99E-05 10,17 1,11 5,43 
 Anzahl Rote Liste Arten 2,82E-06 0,84 0,09 0,28 
 Metrics Habitatbindung     
 Anteil eurytoper Arten 3,92E-06 66,99 86,70 79,80 
 Anzahl eurytoper Arten 0,014 5,55 4,85 3,72 
 Anteil stenotope Arten 7,82E-05 8,74 0,68 3,82 
 Anzahl stenotope Arten 2,07E-05 0,71 0,06 0,28 
 Metrics Pflanzenformation     
 Anzahl Arten der Äcker und 
 Ruderalfluren 
2,11E-06 0,10 0,79 1,5 
 Anteil Arten der Äcker und  
 Ruderalfluren 
1,21E-07 1,30 12,60 36,47 
 Anteil Arten Feucht-,  
 Nasswälder 
3,79E-09 45,62 16,23 24,10 
 Anzahl Arten Feucht-,  
 Nasswälder 
2,39E-13 3,61 1,0 1,22 
 Anteil Arten der feucht-nassen 
 Biotope 
2,21E-17 67,12 18,36 19,89 
 Anzahl Arten der 
 vegetationsarmen Ufer 
2,43E-15 3,32 0,67 0,72 
 Anteil Arten der  
 vegetationsarmen Ufer 
9,30E-13 39,92 10,33 14,81 
 Anzahl Arten der feucht-nassen 
 Biotope 
9,96E-18 5,48 1,18 1,17 
 Metrics Ökologischer Typ     
 Anteil Freiflächenarten  9,62E-08 30,34 53,58 62,47* 
 Anteil Waldarten 0,005 54,14 44,49 60,07* 
 Anzahl xerophile Arten 0,008 0,03 0,33 0,22 
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Metric-Gruppe / Metrics 
p-Wert PN06 
renaturiert „alt“ 
PS07 
renaturiert „jung“ 
PS06  
degradiert 
 Anteil xerophiler Arten 0,013 0,54 5,02 2,97 
 Anzahl hygrobionte, -phile  
 Arten 
2,80E-11 6,74 2,97 2,28 
 Anzahl Waldarten 6,48E-06 4,26 2,36 3,0 
 Anteil hygrobionte, -phile Arten 2,92E-09 80,74 50,75 42,79 
 Metrics Flügelausprägung     
 Anteil brachyptere Arten 0,003 1,99 2,25 10,11 
 Anzahl brachyptere Arten 0,025 0,19 0,12 0,44 
 Anzahl makroptere Arten 0,0001 3,35 3,67 1,61 
 Anteil makroptere Arten 4,69E-12 40,61 67,95 29,25 
 Metrics Fortpflanzungstyp     
 Anzahl Herbstbrüter 6,64E-11 0,06 1,18 0,83 
 Anteil Herbstbrüter 6,12E-13 0,89 25,10 14,94 
 Anzahl Frühjahrsbrüter 8,42E-08 6,03 3,33 3,06 
 Anteil Frühjahrsbrüter 0,0003 73,25 56,24 66,32 
* Werte von Wald- und Freiflächenarten in Summe über 100 % aufgrund von Einstufungen einzelner 
Arten in beide Kategorien  
Die Daten auf Basis der Taxalisten der einzelnen Fallenstandorte verdeutlichen durch die 
Reaktion mehrerer Metrics die Entwicklung der renaturierten Abschnitte in Richtung 
strukturreicher Gewässerabschnitte mit enger Vernetzung der Lebensräume im Gewässer, an 
den Ufern und in der Aue. Die verbesserten, vielfältigeren Habitatbedingungen werden durch 
den Anstieg der Mittelwerte der Arten- und Individuenzahlen, des Shannon-Wiener-Index, der 
stenotopen Arten, der Rote-Liste Arten sowie der ripicolen Arten angezeigt. Hinweise auf eine 
verbesserte Überflutungsdynamik und Überflutungshäufigkeit sind am Anstieg der Werte für 
die hygrobionten/hygrophilen Arten, die Arten feucht-nasser Biotope sowie der Frühjahrsbrüter 
abzulesen. Ein Anzeiger für die Offenbodenbedingungen im jungen Renaturierungsstadium ist 
die Anzahl und der Anteil der xerophilen Arten, während die Arten der Äcker und Ruderalfluren 
einen degradierten Zustand der Gewässerufer und Auen widerspiegeln. 
U-Test nach Mann-Whitney 
Die durch die ANOVA ermittelten 33 Metrics mit signifikanten Unterschieden zwischen den 
betrachteten renaturierten Abschnitten und dem degradierten Abschnitt wurden im nächsten 
Arbeitsschritt hinsichtlich ihrer Ausprägung (auf Grundlage der Artenzahlen) jeweils zwischen 
den einzelnen Abschnitten mittels U-Test nach Mann-Whitney verglichen. Mit diesen Verglei-
chen sollen Metrics ermittelt werden, deren Ausprägungen sich ein bzw. sechs Jahre nach den 
Renaturierungsmaßnahmen signifikant verändert haben. Insgesamt wurden dazu jeweils drei 
Vergleiche durchgeführt, um die Einflussfaktoren Renaturierung „alt“ und „jung“ sowie 
Sukzession zu untersuchen (vgl. Kap. 4.2). Die unten stehende Ergebnisübersicht (Tab. 8.6) 
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stellt die signifikanten Reaktionen und das Signifikanzniveau dar und verdeutlicht, in welchem 
Abschnitt jeweils die signifikant höheren Werte in den Einzeltaxalisten festgestellt wurden.  
Tab. 8.6: Metrics der Laufkäfer mit signifikanten Unterschieden für die betrachteten 
Einflussfaktoren, nach Mann-Whitney-U-Test  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05;  
    = Metric höher in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Metric höher in degradiertem 
Abschnitt,     = Metric höher in jüngerem renaturierten Abschnitt) 
Metric Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Diversitäts-Metrics    
Individuenzahl *** ***  
Artenzahl ***  *** 
Eveness  *** *** 
Shannon-Wiener Index **  *** 
Anzahl Rote Liste Arten *  *** 
Anteil Rote Liste Arten   *** 
Metrics Habitatbindung    
Anzahl eurytope Arten **   
Anteil stenotope Arten *  *** 
Anzahl stenotoper Arten *  *** 
Anteil eurytope Arten **  *** 
Metrics Pflanzenformation    
Anteil Arten der feucht-nassen 
Biotope 
***  *** 
Anzahl Arten der feucht-nassen 
Biotope 
***  *** 
Anzahl Arten der vegetationsarmen 
Ufer (ripicole Arten) 
***  *** 
Anteil Arten der vegetationsarmen 
Ufer (ripicole Arten) 
***  *** 
Anzahl Arten der Äcker u. 
Ruderalfluren 
***  ** 
Anteil Arten der Äcker u. 
Ruderalfluren 
*** * *** 
Metrics Ökologischer Typ    
Anteil Arten Feucht-, Nasswälder **  *** 
Anzahl Arten Feucht-, Nasswälder ***  *** 
Anzahl Waldarten **  *** 
Anzahl hygrophiler, -bionter Arten ***  *** 
Anteil hygrophiler, -bionter Arten ***  *** 
Anteil Freiflächenarten ***  *** 
Anzahl xerophiler Arten *°  * 
Anteil xerophiler Arten *°  * 
Anteil Waldarten  * * 
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Metric Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Metrics Flügelausprägung     
Anzahl makroptere Arten *** ***  
Anteil brachyptere Arten *° *  
Anzahl brachyptere Arten  *°  
Anteil makroptere Arten * *** *** 
Metrics Fortpflanzungstyp    
Anteil Frühjahrsbrüter   *** 
Anzahl Frühjahrsbrüter ***  *** 
Anzahl Herbstbrüter ** * *** 
Anteil Herbstbrüter ** * *** 
Anzahl Metricreaktionen: 28 10 28 
 
Renaturierung „alt“  
Mit 28 von 33 signifikanten Metrics reagiert der größte Teil der Metrics bei Betrachtung des 
Einflussfaktors Renaturierung „alt“. Die Richtung der Metricreaktionen entspricht zudem 
überwiegend der erwarteten Reaktion (s. Kap. 8.2.2). Lediglich die Anzahl der eurytopen Arten 
reagiert gegenläufig und nimmt durch die Renaturierung zu. Der Rückgang des Anteils 
eurytoper Arten an der Gesamtartenzahl entspricht wiederum der erwarteten Reaktion.  
Die Metricreaktionen verdeutlichen die bereits sechs Jahre nach der Maßnahmenumsetzung 
bereits eingetretenen Veränderungen der Laufkäferbiozönosen und zeigen eine deutliche 
ökologische Wirksamkeit an. Diese zeigt sich in allen untersuchten Metricgruppen. Die diver-
seren Habitatbedingungen mit ufer- und auentypischen Habitaten im renaturierten Abschnitt, 
die Zunahme von feuchteabhängigen Biotopen und die verbesserte Überflutungshäufigkeit in 
der Ersatzaue führen zu diesen positiven Veränderungen der Biozönose.  
Renaturierung „jung“  
Dieser Einflussfaktor bewirkt lediglich in zehn der insgesamt 33 Metrics signifikante Unter-
schiede. Drei dieser Metrics entwickeln sich entgegen der erwarteten Reaktion (Eveness, An-
zahl und Anteil der Herbstbrüter). Die Metrics der Flügelausprägung zeigen wie erwartet eine 
Zunahme der makropteren Arten bei gleichzeitiger Abnahme der brachypteren Arten. Von den 
Diversität-Metrics konnte nur für die Individuenzahl eine signifikant positive Entwicklung durch 
Wertzunahme ermittelt werden. Die Metrics der Habitatbindung weisen noch keine Reaktionen 
auf. Der Anteil der Arten der Äcker und Ruderalfluren geht entsprechend der erwarteten 
Reaktion zurück und reagiert als einziger Metric aus der Metric-Gruppe der Pflanzenformation. 
Die junge Renaturierung zeigt ökologische Wirkungen, erreicht aufgrund ihres geringen Alters 
jedoch noch nicht den Grad der ökologischen Wirksamkeit der älteren Renaturierung.  
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Sukzession 
Bei dem Einflussfaktor Sukzession reagieren 28 der 33 untersuchten Metrics bei überwiegend 
sehr hohen Signifikanz-Niveaus (Tab. 8.6). Die Richtung der Metricreaktionen entspricht 
zudem in nahezu allen Fällen der erwarteten Reaktion (s. Kap. 8.2.2). Eine Ausnahme stellt 
der Rückgang des Anteils makropterer Arten im älteren renaturierten Abschnitt dar, der jedoch 
mit der zunehmenden Vegetationsbedeckung und dem aufkommenden Waldbestand zu 
erklären und daher nicht negativ einzuordnen ist. 
Die Metricreaktionen verdeutlichen die Unterschiede in der zeitlichen Entwicklung der renatu-
rierten Abschnitte und zeigen eine größere ökologische Wirksamkeit im älteren renaturierten 
Abschnitt an. Diese spiegelt sich in allen untersuchten Metricgruppen wider. Die spezifischen 
Habitatbedingungen der ufer- und auentypischen Habitate mit ihren feuchtegeprägten Pflan-
zenformationen, feuchteabhängigen Biotopen, hohem Deckungsgrad der Vegetation und 
zunehmender Beschattung durch Gehölze konnten sich im jungen renaturierten Abschnitt 
noch nicht einstellen. Die morphologischen Bedingungen dafür sind gegeben und vergleichbar 
mit denen im älteren renaturierten Abschnitt. Es ist mittelfristig mit einer Annäherung der 
Besiedlung an diesen Abschnitt zu rechnen. Die Richtungen der Metricreaktionen bezogen auf 
die betrachteten Einflussfaktoren sind in Tab. 8.7 dargestellt. 
Tab. 8.7: Entwicklung der Metricausprägungen der Laufkäfer bezogen auf die Einfluss-
faktoren  
( +  Wertzunahme durch Renaturierung/im Laufe der Sukzession,  
 -  Wertabnahme durch Renaturierung / im Laufe der Sukzession; 
     - nicht erwartete Reaktion,      neutrale Reaktion) 
Metric Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Diversitäts-Metrics    
Individuenzahl + +  
Artenzahl +  + 
Eveness  - + 
Shannon-Wiener Index +  + 
Anzahl Rote Liste Arten +  + 
Anteil Rote Liste Arten   + 
Metrics Habitatbindung    
Anzahl eurytope Arten +   
Anteil stenotope Arten +  + 
Anzahl stenotoper Arten +  + 
Anteil eurytope Arten -  - 
Metrics Pflanzenformation    
Anteil Arten der feucht-nassen 
Biotope 
+  + 
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Metric Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Anzahl Arten der feucht-nassen 
Biotope 
+  + 
Anzahl Arten der vegetationsarmen 
Ufer (ripicole Arten) 
+  + 
Anteil Arten der vegetationsarmen 
Ufer (ripicole Arten) 
+  + 
Anzahl Arten der Äcker u. 
Ruderalfluren 
-  - 
Anteil Arten der Äcker u. 
Ruderalfluren 
- - - 
Metrics Ökologischer Typ    
Anteil Arten Feucht-, Nasswälder +  + 
Anzahl Arten Feucht-, Nasswälder +  + 
Anzahl Waldarten +  + 
Anzahl hygrophiler, -bionter Arten +  + 
Anteil hygrophiler, -bionter Arten +  + 
Anteil Freiflächenarten -  - 
Anzahl xerophiler Arten -  - 
Anteil xerophiler Arten -  - 
Anteil Waldarten  - + 
Metrics Flügelausprägung     
Anzahl makroptere Arten + +  
Anteil brachyptere Arten - -  
Anzahl brachyptere Arten  -  
Anteil makroptere Arten + + - 
Metrics Fortpflanzungstyp    
Anteil Frühjahrsbrüter   + 
Anzahl Frühjahrsbrüter +  + 
Anzahl Herbstbrüter - + - 
Anteil Herbstbrüter - + - 
 
Ökologische Wirksamkeit 
Zur Beurteilung der Richtung der Metricreaktionen wurde die tatsächlich gemessene Reaktion 
mit der in Kap. 8.2.2 dargestellten erwarteten Reaktion verglichen. Dabei wird deutlich, dass 
in erster Linie für die betrachteten Einflussfaktoren Renaturierung „alt“ und Sukzession 
überwiegend positive Reaktionen der Metrics auftreten, die somit eine deutlich positive öko-
logische Wirksamkeit anzeigen (Tab. 8.8). Ausschlaggebend ist jeweils die vorhandene Aus-
prägung der Metrics im älteren renaturierten Abschnitt. Dieser weist sechs Jahre nach der 
Umsetzung der Maßnahmen zur Renaturierung bereits zahlreiche in Art und Umfang für natur-
nahe Gewässer des Tieflandes typische Habitatbedingungen auf, die die Laufkäferbiozönose 
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positiv beeinflusst haben. Es reagieren bei den Einflussfaktoren Renaturierung „alt“ und Suk-
zession jeweils 27 Metrics positiv bei nur einer negativen bzw. einer neutralen Metricreaktion.  
Weniger deutlich ist die ökologische Wirksamkeit der umgesetzten Maßnahmen im jungen 
renaturierten Abschnitt und dem Einflussfaktor Renaturierung „jung“. Positiv reagieren nur je 
ein Metric aus der Gruppe der Diversitäts-Metrics und der Pflanzenformation sowie die vier 
untersuchten Metrics der Flügelausprägung. Der deutliche Rückgang der Eveness deutet auf 
das frühe Sukzessionsstadium hin und ist auf die Dominanz von Nebria brevicollis zurückzu-
führen. Vor allem die fehlende Reaktion der Metrics der Pflanzenformation und des ökologi-
schen Typs zeigen die noch fehlende Differenzierung der Habitate durch Vegetation an. Hinzu 
kommt, dass zum Zeitpunkt der Untersuchung erst ein Winterhalbjahr mit hohen Was-
serständen aufgetreten ist und die tief liegenden Strukturen noch nicht lange der dynamischen 
Entwicklung unterliegen. Daher liegen die Anzahl und der Anteil der Herbstbrüter, deren 
Larven empfindlich auf Überflutungen reagieren, hier noch signifikant über den Werten im 
degradierten Abschnitt.  
Tab. 8.8: Übersicht über die Anzahl der in den Einflussfaktoren reagierenden Metrics bei den 
Laufkäfern und die Bewertung der Reaktion 
Metric                       Reaktion: 
Renaturierung „alt“ Renaturierung „jung“ Sukzession 
positiv negativ positiv negativ positiv negativ 
 Metrics Diversität 3 0 1 1 3 0 
 Metrics Habitatbindung 3 1 0 0 3 0 
 Metrics Pflanzenformation 8 0 1 0 8 0 
 Metrics Ökologischer Typ 6 0 0 0 7 0 
 Metrics Flügelausprägung 3 0 4 0 0 1 
 Metrics Fortpflanzungstyp 3 0 0 2 4 0 
 Summe Metricreaktionen 26 1 6 3 25 1 
 ohne „neutrale“ Reaktionen n.r. n.r. 6 2 24 1 
n.r. – nicht relevant 
* Anzahl / Anteil von Freiflächenarten und Waldarten nicht bewertet, da durch baulichen Eingriff bzw. natürliche 
Gehölzsukzession beeinflusst und mit geringem Indikationspotenzial für die Maßnahmen 
Ableitung von Indikator-Metrics  
Zur Ermittlung von Metrics, die geeignet sind, die Wirkungen von Maßnahmen zur 
Renaturierung auf die Habitate der Laufkäfer anzuzeigen und somit im Rahmen von 
Erfolgskontrollen genutzt werden können, sind die in Kap. 6.2.2 genannten Arbeitsschritte 
durchgeführt worden. Daraus ergibt sich nachfolgende Aufstellung. 
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Tab. 8.9: Kandidatenmetrics der Laufkäfer als Indikatoren für die Einflussfaktoren  
 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
1. Priorität 
Individuenzahl Individuenzahl Artenzahl 
Artenzahl Anzahl makroptere Arten Shannon-Wiener-Index 
Shannon-Wiener-Index  Anzahl / Anteil stenotope Arten 
Anteil eurytope Arten  Anteil eurytope Arten  
Anzahl / Anteil Arten der 
Feucht-, Nasswälder  
Anzahl / Anteil Arten der 
Feucht-, Nasswälder 
Anzahl / Anteil Arten 
feucht-nasser Biotope  
Anzahl / Anteil Arten feucht-
nasser Biotope 
Anzahl / Anteil Arten der 
vegetationsarmen Ufer 
(ripicole Arten)   
Anzahl / Anteil Arten der 
vegetationsarmen Ufer 
(ripicole Arten)  
Anzahl Arten der Äcker 
und Ruderalfluren  
Anzahl /Anteil Arten der Äcker 
und Ruderalfluren 
Anzahl / Anteil 
hygrobionter, -philer Arten  Anzahl / Anteil Frühjahrsbrüter 
Anzahl makroptere Arten  
Anzahl / Anteil Rote Liste 
Arten 
Anzahl Frühjahrsbrüter  
Anzahl / Anteil hygrobionter,  
-philer Arten 
Anzahl:  15 2 19 
2. Priorität 
Anzahl / Anteil stenotope 
Arten 
Anteil Arten der Äcker und 
Ruderalfluren Anzahl / Anteil xerophile Arten 
Anteil Arten der Äcker und 
Ruderalfluren 
Anzahl / Anteil brachyptere 
Arten Anzahl / Anteil Herbstbrüter 
Anzahl Rote Liste Arten Anteil makroptere Arten  
Anzahl / Anteil xerophile 
Arten   
Anteil brachyptere Arten   
Anteil makroptere Arten   
Anzahl / Anteil 
Herbstbrüter   
Anzahl: 10 4 4 
 
Die in Tab. 8.9 aufgeführten Metrics sind potenziell geeignet, Veränderungen der Laufkäfer-
lebensgemeinschaften infolge von Maßnahmen zur Renaturierung von Gewässern feststellen 
zu können. Dabei sind die Metrics der 1. Priorität aufgrund der hier ermittelten höheren 
Signifikanz-Niveaus zu bevorzugen. Die mögliche Eignung dieser Metrics als potenzielle In-
dikatoren für Renaturierungsmaßnahmen und deren Wirkungen wäre an weiteren Renaturie-
rungen, v.a. im Tiefland, bzw. anhand größerer Datensätze zu überprüfen. Diese Metrics 
könnten bei erneuten Untersuchungen in den hier untersuchten Abschnitten (s. Kap. 10) die 
weitere Entwicklung der Abschnitte aufzeigen. 
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8.4 Ergebnisse Spinnen 
Insgesamt wurden 2.915 Spinnen aus 61 Arten gefangen (Anhang 8.2). Die häufigste Art 
Pardosa amentata stellt 55 % der Individuen. Lediglich eine Art ist in der Roten Liste Nordrhein-
Westfalens als gefährdet aufgeführt: Antistea elegans (RL NRW 3; KREUELS, PLATEN 1999, 
BUCHHOLZ et al. 2010), die nur im älteren renaturierten Abschnitt vorkommt. Die höchsten 
Individuenzahlen konnten im älteren renaturierten Abschnitt festgestellt werden, die höchsten 
Artenzahlen dagegen im jungen renaturierten Abschnitt (Tab. 8.10). Nur acht Arten kommen 
in allen drei untersuchten Abschnitten vor. 
Zwölf Arten kommen nur im älteren renaturierten Abschnitt vor, 19 Arten konnten nur im jün-
geren renaturierten Abschnitt gefunden werden und 7 Arten waren auf den degradierten Ab-
schnitt beschränkt. Die in Tab. 8.10 dargestellten Werte sind für die jeweiligen Abschnitte 
aufsummiert bzw. berechnet, während die nachfolgenden Auswertungen ab Kap. 8.4.2 auf den 
Einzeltaxalisten der Fallenstandorte beruhen.  
Tab. 8.10: Ausprägung ausgewählter Metrics der Spinnenbiozönosen in den Abschnitten auf 
Grundlage von Gesamtartenlisten  
(  = höchster Wert,  = niedrigster Wert) 
Abschnitte PN06 
renaturiert 
„alt“ 
PS07 
renaturiert 
„jung“ 
PS06 
degradiert 
 Parameter 
    
Taxazahl 36 39 22 
Taxazahl / Falle – mittel 5,1 8,9 4,1 
Taxazahl / Falle – max. 9 15 9 
Taxazahl / Falle – min. 1 4 1 
Individuenzahl  1.449 1.092 374 
Individuenzahl/Falle 45 33 21 
Shannon-Wiener Index 1,07 2,35 1,39 
Eveness 0,30 0,65 0,46 
Anzahl stenotoper Arten 6 4 0 
Anzahl ripicoler Arten 2* 2* 0 
Anzahl Waldarten (gesamt) 7 3 5 
Anzahl Arten Feucht-, Nasswälder 2 2 0 
Anzahl Freiflächenarten (gesamt) 20 28 13 
Anzahl hygrobionte,- phile Arten 8 3 1 
Anzahl xerobionte,- phile Arten 0 4 1 
 
Der Abschnittsvergleich macht deutlich, dass die Artenzahlen durch die Renaturierungen deut-
lich zugenommen haben. Dafür kann teilweise die höhere Anzahl von Fallen in den renaturier-
ten Abschnitten verantwortlich sein, vor allem jedoch die wesentlich diversere Habitataus-
stattung der Ufer und Auenbereiche. Die Anzahl der pro Falle gefangenen Arten steigt eben-
falls an, vor allem im jungen renaturierten Abschnitt und geht im Laufe der Sukzession offenbar 
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wieder zurück. Die Individuenzahlen dagegen nehmen vom degradierten zum jungen rena-
turierten Abschnitt deutlich zu und steigen zur älteren Renaturierung weiter an. Auffällig ist ein 
deutlicher Anstieg der Diversität in Form des Shannon-Wiener Index vom degradierten zum 
jungen renaturierten Abschnitt sowie ein Rückgang zum älteren renaturierten Abschnitt. Ähn-
lich verhalten sich die Werte der Eveness. Hintergrund ist die starke Dominanz der Art Pardosa 
amentata, die 78 % der Individuen in der älteren Renaturierung stellt. Im degradierten Ab-
schnitt gehören 67 % der Individuen dieser Art an, im jungen renaturierten Abschnitt dominiert 
sie zusammen mit Pardosa prativaga. Beide Arten stellen hier zusammen 51 % der Individuen.  
Erste Hinweise auf ökologische Verbesserungen durch die durchgeführten Maßnahmen zur 
Niersrenaturierung zeigen sich in dem Auftreten von stenotopen Arten, ripicolen Arten sowie 
Arten der Feucht- und Nasswälder in den renaturierten Abschnitten. Auch die Anzahl hygro-
philer Freiflächenarten nimmt in den renaturierten Strecken zu, vor allem in der älteren Rena-
turierung. Bedingt durch die noch bestehende Freistellung und Exponierung des Geländes im 
jungen renaturierten Abschnitt treten hier kurzzeitig einige xerophile Freiflächenarten auf.   
8.4.1 Ähnlichkeiten 
Bezogen auf die Dominanzidentität ist die größte Ähnlichkeit zwischen dem degradierten und 
älteren renaturierten Abschnitt festzustellen (Tab. 8.11). Mit 78 % stimmen die dominierenden 
Arten zum großen Teil überein. Wesentlich geringer ist die Ähnlichkeit nach Renkonen 
zwischen dem jungen renaturierten Abschnitt und diesen beiden Abschnitten. Lediglich ein 
Drittel der dominierenden Arten stimmt jeweils überein. Das frühe Sukzessionsstadium im 
jungen renaturierten Abschnitt bietet zum Zeitpunkt der Untersuchung (2007) u.a. durch die 
geringe Vegetationsbedeckung stark abweichende Besiedlungsbedingungen im Vergleich 
zum degradierten und älteren renaturierten Abschnitt.  
Tab. 8.11: Übersicht der Renkonen-Indices für die Abschnittskombinationen 
(...= >30%, ...= >70%) 
TAXON_NAME PN06 renaturiert. „alt“  PS07 renaturiert „jung“  PS06 degradiert 
PN06 renaturiert „alt“ -   
PS07 renaturiert „jung“  36,07 -  
PS06 degradiert 78,40 34,93 - 
 
Die Ähnlichkeitsanalysen spiegeln wider, dass in einem Zeitraum von zehn Monaten nach der 
Maßnahmenumsetzung die dominierenden Arten der Biozönose noch andere sind als in den 
angrenzenden Abschnitten. Es zeigt sich auch, dass nach einem Zeitraum von sechs Jahren 
eine deutliche Annäherung in der Besiedlung der dominanten Arten zwischen degradierten 
und renaturierten Abschnitten stattfindet.   
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8.4.2 Vergleich der degradierten und renaturierten Abschnitte anhand von Metrics 
Für die Gruppe der Spinnen werden die schon im Kap. 8.3.2 für die Laufkäfer beschriebenen 
Reaktionen erwartet. 
Vergleich der Metricwerte 
Die Darstellung anhand von Box-Whisker-Plots zeigt auch bei den Spinnen, dass zahlreiche 
Metrics Reaktionen aufweisen in Form unterschiedlicher Werteverteilungen in den unter-
suchten Abschnitten. Neben Metrics, die in der älteren Renaturierung die höchsten Werte 
zeigen, weisen andere Metrics in der jungen Renaturierung oder im degradierten Abschnitt 
hohe Werteausprägungen auf (Anhang 8.5). Anhand dieser Darstellungen lassen sich bereits 
deutliche Reaktionen der Spinnen auf die Renaturierungen ablesen. 
Einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) 
Insgesamt wurden 26 Metrics für die weiteren statistischen Auswertungen zwischen den Ab-
schnitten herangezogen, die Vergleiche hinsichtlich der Diversität, der bevorzugten Pflanzen-
formationen, der Habitatbindung sowie der Ökologischen Typen ermöglichen. Dabei wurden 
die jeweiligen Ausprägungen aller Fallenstandorte gegenübergestellt und hinsichtlich der 
auftretenden Varianzen innerhalb und zwischen den Abschnitten untersucht. Die Ergebnisse 
der ANOVA zeigen, dass bei 17 von den 26 ausgewählten Metrics statistisch signifikante 
Unterschiede (p<0,05) in den Varianzen zwischen den drei untersuchten Abschnitten auftre-
ten. Diversitäts-Metrics wie Shannon-Wiener Index, Eveness und Artenzahl, aber auch einige 
Metrics der Ökologischen Typen, Pflanzenformationen und Habitatbindung zeigen höchst 
signifikante Unterschiede im Vergleich der drei Abschnitte. Darunter sind u.a. die Anzahl 
hygrophiler Arten, Anzahl und Anteil von Arten feucht-nasser Biotope und Arten der vegetati-
onsarmen Ufer, die die Entwicklung der Biozönose in Richtung feuchtegeprägter Ufer und 
Auenlebensräume anzeigen. Die Metrics Anzahl und Anteil von Rote Liste Arten, Anteil ste-
notoper Arten, Anzahl und Anteil der Waldarten sowie Anzahl von Arten der Feucht- und 
Nasswälder reagieren im Gegensatz zu den Laufkäfern (noch) nicht, da die hierfür relevanten 
Arten bislang lediglich vereinzelt auftreten.  
Die jeweiligen arithmetischen Mittel aus den ANOVA-Berechnungen für die Metricausprä-
gungen der Abschnitte sind in Tab. 8.12 aufgeführt, sortiert nach Metricgruppen sowie jeweils 
nach den höchsten Werten zwischen den Abschnitten. 
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Tab. 8.12: Metrics der Spinnen mit signifikanten Unterschieden zwischen den untersuchten 
Abschnitten nach ANOVA  
(arithmetische Mittelwerte der Einzelproben;    = höchster Wert,   = niedrigster Wert) 
Metric-Gruppe/Metrics 
p-Wert PN06 
renaturiert „alt“ 
PS07 
renaturiert „jung“ 
PS06 
degradiert  
 Diversitäts-Metrics     
 Shannon-Wiener Index 2,17E-17 0,9 0,8 1,8 
 Eveness 4,64E-07 0,6 0,7 0,8 
 Artenzahl 3,05E-10 5,1 8,8 4,1 
 Individuenzahl 0,01 45,1 32,9 20,8 
 Metrics Habitatbindung     
 Anteil eurytoper Arten 0,001 62,3 78,3 75,9 
 Anzahl eurytoper Arten 1,87E-13 3,2 6,9 2,9 
 Anzahl stenotope Arten 0,045 0,2 0,3 0 
 Metrics Pflanzenformation     
 Anzahl Arten der feucht-nassen 
 Biotope 
2,8E-05 4,3 4,7 2,4 
 Anzahl Arten der Äcker und  
 Ruderalfluren 
1,02E-15 0,3 2,5 0,6 
 Anteil Arten der Äcker und  
 Ruderalfluren 
4,37E-12 4,7 27,9 13,1 
 Anteil Arten der feucht-nassen 
 Biotope 
1,02E-09 87,2 54,1 67,9 
 Anzahl Arten der  
 vegetationsarmen Ufer 
0,04 0,1 0 0 
 Anteil Arten der  
 vegetationsarmen Ufer 
0,04 1,8 0 0 
 Metrics Ökologischer Typ     
 Anzahl Freiflächenarten (ges.) 1,38E-15 3,2 7,5 2,6 
 Anteil Freiflächenarten (ges.) 2,5E-07 60,3 85,0 66,5 
 Anzahl hygrobionte, -phile  
 Arten 
7,0E-06 2,69 1,7 0,78 
 Anteil hygrobionte, -phile  
 Arten 
0,0003 59,5 18,2 19,1 
 Anzahl xerobionte, -phile  
 Arten 
7,9-06 0,13 1,1 0,4 
 Anteil xerobionte, -phile  
 Arten 
0,006 2,78 12,4 7,2 
 
Es wird auf den ersten Blick deutlich, dass vor allem der junge renaturierte Abschnitt bei einer 
großen Anzahl von Metrics die höchsten Mittelwerte aufweist. Darunter sind sowohl Metrics 
wie die Artenzahl als auch die Anzahlen eurytoper und stenotoper Arten sowie die Anzahlen 
hygrobionter, hygrophiler Arten und xerobionter, xerophiler Arten. Es zeigt sich, dass dieser 
Abschnitt im frühen Sukzessionsstadium Arten mit ganz unterschiedlichen ökologischen 
Ansprüchen Lebensraum bietet. Im älteren renaturierten Abschnitt geht die Artenzahl wieder 
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zurück, die Individuenzahlen nehmen jedoch zu und es zeigt sich eine stärkere Ausprägung 
der Biozönose in Richtung feuchteliebender Arten. So steigt der Anteil der Arten in feucht-
nassen Biotopen auf 87 % an und auch die Anzahl hygrobionter, -philer Arten ist deutlich höher 
als im degradierten Abschnitt. Im Laufe der Sukzession treten auch Arten der 
vegetationsarmen Ufer und Rote Liste Arten auf, während xerobionte, -phile Arten ganz ver-
schwinden. Spezialisierte Arten mit enger Habitatbindung (stenotope Arten) treten nur in den 
beiden renaturierten Abschnitten auf und sind in der älteren Renaturierung nur durch ökolo-
gische Typen der hygrobionten, hygrophilen Arten vertreten. Die höheren Werte der Diversi-
täts-Metrics Shannon-Wiener Index und Eveness im degradierten Abschnitt deuten auf stabi-
lere Lebensbedingungen hin und damit umgekehrt auf die noch in Sukzession befindlichen 
Biozönosen der renaturierten Abschnitte.  
U-Test nach Mann-Whitney 
Die durch die ANOVA ermittelten 17 Metrics mit signifikanten Unterschieden zwischen den 
betrachteten Abschnitten wurden im nächsten Arbeitsschritt hinsichtlich ihrer Ausprägung (auf 
Grundlage der Artenzahlen) jeweils paarweise mittels U-Test nach Mann-Whitney verglichen. 
Mit diesen Vergleichen sollen Metrics ermittelt werden, deren Ausprägungen sich ein bzw. 
sechs Jahre nach den Renaturierungsmaßnahmen signifikant verändert haben. Insgesamt 
wurden dazu jeweils drei Vergleiche durchgeführt, um die Einflussfaktoren Renaturierung „alt“ 
und „jung“ sowie Sukzession zu untersuchen (vgl. Kap. 4.2).  
Die unten stehende Ergebnisübersicht (Tab. 8.13) stellt die signifikanten Reaktionen und das 
Signifikanzniveau dar und verdeutlicht, in welchem Abschnitt jeweils die signifikant höheren 
Metricwerte (Mediane) festgestellt wurden.  
Tab. 8.13: Metrics der Spinnen mit signifikanten Unterschieden für die betrachteten 
Einflussfaktoren, nach Mann-Whitney-U-Test  
(***höchst signifikant = p≤0,001, **sehr signifikant = p≤0,01, *signifikant = p≤0,05;  
    = Metric höher in (älterem) renaturiertem Abschnitt,     = Metric höher in degradiertem 
Abschnitt,     = Metric höher in jüngerem renaturierten Abschnitt) 
Metric Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Diversitäts-Metrics    
Individuenzahl * *  
Eveness *  *** 
Shannon-Wiener Index  *** *** 
Artenzahl  *** *** 
Metrics Habitatbindung    
Anteil eurytope Arten *  *** 
Anzahl eurytope Arten  *** *** 
Anzahl stenotoper Arten  *  
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Metric Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Metrics Pflanzenformation    
Anteil Arten der feucht-nassen 
Biotope 
** * *** 
Anzahl Arten der feucht-nassen 
Biotope 
*** ***  
Anteil Arten der Äcker u. 
Ruderalfluren 
* *** *** 
Anzahl Arten der Äcker u. 
Ruderalfluren 
 *** *** 
Anzahl Arten der vegetationsarmen 
Ufer (ripicole Arten) 
  * 
Anteil Arten der vegetationsarmen 
Ufer (ripicole Arten) 
  * 
Metrics Ökologischer Typ    
Anzahl hygrobionte, -phile Arten *** ***  
Anteil hygrobionte, -phile Arten ***  *** 
Anteil Freiflächenarten  *** *** 
Anzahl Freiflächenarten  *** *** 
Anzahl xerobionte, -phile Arten   ** 
Anteil xerobionte, -phile Arten   *** 
Anzahl Metricreaktionen: 8 12 15 
 
Renaturierung „alt“  
Der Vergleich des älteren renaturierten mit dem degradierten Abschnitt zeigt positive Reak-
tionen bei der Individuenzahl, die einen ersten Hinweis auf verbesserte Habitatbedingungen 
gibt. Die Eveness ist jedoch im degradierten Abschnitt höher, da die Biozönose im renaturier-
ten Abschnitt durch die Art Pardosa amentata dominiert und die Gleichverteilung somit deutlich 
verringert wird. Positiv ist auch der Rückgang des Anteils der eurytopen Arten und des Anteils 
der Arten der Äcker und Ruderalfluren zu bewerten, der auf die diverseren Habitat-
bedingungen mit ufer- und auentypischen Habitaten im renaturierten Abschnitt zurückzuführen 
ist. Die verbesserte Überflutungshäufigkeit in der Ersatzaue zeigt positive Auswirkungen in 
Form einer Zunahme des Anteils und der Anzahl der Arten feucht-nasser Biotope (u.a. Arten 
der Verlandungszonen, Kleingewässer, Feucht- und Nasswiesen, Feucht- und Nasswälder) 
und der Anzahl hygrobionter und hygrophiler Arten.  
Renaturierung „jung“  
Die Diversitäts-Metrics Shannon-Wiener-Index, Arten- und Individuenzahl reagieren positiv 
und nehmen im jungen renaturierten Abschnitt zu. Weitere Reaktionen in Richtung auf eine 
spezifische Besiedlung der naturnahen Ufer- und Auenbereiche werden deutlich durch die 
signifikante Zunahme der Anzahl hygrobionter und hygrophiler Arten sowie der Anzahl der 
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Arten feucht-nasser Biotope. Neben den positiven treten auch negative Metricreaktionen 
infolge der Renaturierung auf. Bedingt durch die bauliche Herstellung und damit verbundene 
Exposition des Geländes und noch spärlicher Vegetation zum Untersuchungszeitpunkt (ca. 
zehn Monate nach Maßnahmenumsetzung) wird die Neubesiedlung durch zahlreiche Pio-
nierarten mit eher eurytoper Habitatbindung bestimmt. Die eurytopen Arten nehmen somit 
signifikant zu. Darunter befinden sich auch zahlreiche Arten des Offenlandes (Freiflächenar-
ten). Die Anzahlen und Anteile der Acker- und Ruderalflurarten sowie Freiflächenarten neh-
men in dieser frühen Sukzessionsphase zu.  
Sukzession 
Der Vergleich des jungen mit dem älteren renaturierten Abschnitt im Sinne einer fortlaufenden 
Sukzession ein bis sechs Jahre nach der Renaturierung zeigt bei den Diversitäts-Metrics 
Eveness, Shannon-Wiener Index und Artenzahl einen Rückgang im Laufe der Zeit. Diese 
Reaktionen entsprechen nicht der erwarteten Richtung und sind damit negativ einzuordnen 
(vgl. Tab. 8.14). Sie deuten jedoch auch die Störung durch die bauliche Herstellung an und 
sind als „neutrale“ Reaktion einzuordnen.Alle übrigen zwölf sig nifikant reagierenden Metrics 
sind durch positive Entwicklungen mit zunehmendem Alter der Renaturierung gekennzeichnet. 
Die eurytopen Arten nehmen bei Anzahl und Anteil genauso ab wie die Arten der Äcker und 
Ruderalfluren, die Freiflächenarten sowie die Anzahl der xerobionten und xerophilen Arten. 
Das Auftreten von ripicolen Arten der vegetationslosen Ufer sowie von Arten der Wälder im 
älteren renaturierten Abschnitt führt zu signifikant höheren Werten und ist als positive Reaktion 
auf die verbesserte Struktur- und Habitatvielfalt zu bewerten. Die zunehmende Bewaldung im 
Laufe der Sukzession spiegelt sich somit in den Medianwerten wider. Die Anzahl der Arten der 
Feucht- und Nasswälder nimmt im renaturierten Abschnitt insgesamt zu, jedoch noch nicht auf 
der Grundlage der hier ausgewerteten Artenlisten der einzelnen Fallenstandorte. Die 
Richtungen der Metricreaktionen bezogen auf die betrachteten Einflussfaktoren sind in Tab. 
8.14 dargestellt. Von den dargestellten Metrics sind bei sechs Metrics „neutrale Reaktionen“ 
festzustellen (s. auch Kap. 6.3). Sie haben nur eingeschränkte Aussagekraft für die 
ökologische Wirksamkeit der Maßnahmen.  
Tab. 8.14: Entwicklung der Metricausprägungen der Spinnen bezogen auf die 
Einflussfaktoren  
( +  Wert-Zunahme durch Renaturierung/im Laufe der Sukzession, -  Wert-Abnahme 
durch Renaturierung/im Laufe der Sukzession,       nicht erwartete Reaktion,  
     neutrale Reaktion) 
 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Diversitäts-Metrics    
Individuenzahl + +  
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 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
Eveness -  - 
Shannon-Wiener Index  + - 
Artenzahl  + - 
Metrics Habitatbindung    
Anteil eurytope Arten -  - 
Anzahl eurytope Arten  + - 
Anzahl stenotoper Arten  +  
Metrics Pflanzenformationen    
Anteil Arten der feucht-nassen 
Biotope 
+ - + 
Anzahl Arten der feucht-nassen 
Biotope 
+ +  
Anteil Arten der Äcker u. 
Ruderalfluren 
- + - 
Anzahl Arten der Äcker u. 
Ruderalfluren 
 + - 
Anzahl Arten der vegetationsarmen 
Ufer (ripicole Arten) 
  + 
Anteil Arten der vegetationsarmen 
Ufer (ripicole Arten) 
  + 
Metrics Ökologischer Typ    
Anzahl hygrobionte, -phile Arten + +  
Anteil hygrobionte, -phile Arten +  + 
Anteil Freiflächenarten (Ges.)  + - 
Anzahl Freiflächenarten (Ges.)  + - 
Anzahl xerobionte, -phile Arten   - 
Anteil xerobionte, -phile Arten   - 
Ökologische Wirksamkeit 
Zur Beurteilung der Richtung der Metricreaktionen wurde die tatsächlich gemessene Reaktion 
mit der in Kap. 8.2.2 dargestellten erwarteten Reaktion verglichen. Dabei wird deutlich, dass 
für die betrachteten Einflussfaktoren Renaturierung „alt“ und Sukzession überwiegend positive 
Reaktionen der Metrics auftreten, die damit eine positive ökologische Wirksamkeit der 
umgesetzten Maßnahmen anzeigen (Tab. 8.15). Vor allem der Einflussfaktor Renaturierung 
„alt“ zeigt mit sechs positiven und nur einer negativen Metricreaktion deutlich die positiven 
Wirkungen der Renaturierung an. Deutliche Unterschiede zwischen den Renaturierungen 
treten im Ergebnis des Einflussfaktors Sukzession auf, wo neben zehn positiven nur drei 
negative Metricreaktionen festzustellen sind. Beim Einflussfaktor Renaturierung „jung“ 
dominieren noch die positiven Metricreaktionen mit sechs gegenüber vier negativen Reaktio-
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nen. Positiv haben sich hier v.a. die Diversitäts-Metrics entwickelt. Die negativen Metricreak-
tionen sind auf die Schaffung vegetationsfreier Offenbodenflächen und die resultierende Be-
siedlung durch eurytope Pionierarten zurückzuführen. Im Vergleich mit der älteren Renaturie-
rung gehen diese negativen Metriceinstufungen wieder weitgehend zurück. Auffällig ist der 
leichte Rückgang der Artenzahlen und des Shannon-Wiener Index in der älteren Renaturie-
rung. Die Zu- bzw. Abnahme der Freiflächenarten in Anzahl und Anteil in der jungen Renatu-
rierung bzw. Sukzession wird als neutral eingestuft, da dieses auf die bauliche Maßnah-
menumsetzung (kurzzeitige Störung) zurückzuführen.  
Tab. 8.15: Übersicht über die Anzahl der in den Einflussfaktoren reagierenden Metrics bei 
den Spinnen und die Bewertung der Reaktion 
Metric                       Reaktion: 
Renaturierung „alt“ Renaturierung „jung“ Sukzession 
positiv negativ positiv negativ positiv negativ 
 Metrics Diversität 1 1 3 0 0 3 
 Metrics Habitatbindung 1 0 1 1 2 0 
 Metrics Pflanzenformation 3 0 1 3 5 0 
 Metrics Ökologischer Typ * 2 0 1 0 3 0 
 Summe Reaktionen 7 1 6 4 10 3 
 Ohne „neutrale“ Reaktionen n.r. n.r. 4 2 8 1 
n.r. – nicht relevant 
* Anzahl / Anteil von Freiflächenarten nicht bewertet, da durch baulichen Eingriff/natürliche Gehölzsukzession 
beeinflusst und mit geringem Indikationspotenzial für die Maßnahmen 
Die ökologische Wirksamkeit der betrachteten Renaturierungsmaßnahmen in Bezug auf die 
Spinnenfauna ist somit insgesamt deutlich nachweisbar. Von den insgesamt 26 näher unter-
suchten Metrics zeigen 17 statistisch relevante Unterschiede in zumindest einem der be-
trachteten Einflussfaktoren (ohne Freiflächenarten). Zusammengefasst sind folgende 
Reaktionen der Spinnen in den renaturierten Abschnitten festzustellen: 
 Zunahme der Artenzahlen in den renaturierten Abschnitten (in Summe) 
 Zunahme der Anzahl der feuchteliebenden Arten (in Summe und Einzelproben) 
 Zunahme der Anzahl stenotoper Arten (in Summe und Einzelproben Renat. jung) 
 Zunahme xerobionter, -philer Arten im frühen Sukzessionsstadium 
 Zunahme des Anteils hygrobionter, -philer Arten im Laufe der Sukzession 
 Auftreten von Rote Liste Arten nur im älteren renaturiertem Abschnitt 
 Auftreten typischer Uferarten (ripicole Arten) nur in den renaturierten Abschnitten  
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Ableitung von Indikator-Metrics 
Zur Ermittlung von Metrics, die geeignet sind, die Wirkungen von Maßnahmen zur Renaturie-
rung auf die Habitate der Spinnen anzuzeigen und somit im Rahmen von Erfolgskontrollen 
genutzt werden können, sind die in Kap. 6.2.2 genannten Arbeitsschritte durchgeführt worden. 
Daraus ergibt sich nachfolgende Aufstellung: 
Tab. 8.16: Kandidatenmetrics der Spinnen als Indikatoren für die Einflussfaktoren 
 Renaturierung 
„alt“ 
Renaturierung 
„jung“ 
Sukzession 
1. Priorität 
Anzahl / Anteil Arten 
feucht-nasser Biotope 
Anzahl Arten feucht-nasser 
Biotope Anteil eurytope Arten  
Anzahl hygrobionter,  
-philer Arten 
Anzahl hygrobionter, -philer 
Arten 
Anteil Arten feucht-nasser 
Biotope 
  
Anteil Arten der Äcker und 
Ruderalfluren 
  Anteil xerobionter, -philer Arten 
Anzahl: 3 2 4 
2. Priorität 
Individuenzahl Individuenzahl 
Anzahl / Anteil Arten der 
vegetationsarmen Ufer (ripicole 
Arten) 
Anteil eurytoper Arten Anzahl stenotoper Arten  
Anteil Arten der Äcker und 
Ruderalfluren   
Anzahl: 3 2 2 
 
Die in Tab. 8.16 aufgeführten Metrics sind potenziell geeignet, um Veränderungen der Spin-
nenlebensgemeinschaften durch Maßnahmen zur Renaturierung von Gewässern feststellen 
zu können. Dabei sind die Metrics der 1. Priorität aufgrund der hier ermittelten höheren Signi-
fikanz-Niveaus zu bevorzugen. Die mögliche Eignung dieser Metrics als Indikatoren für Re-
naturierungen wäre an weiteren Renaturierungen, v.a. im Tiefland, bzw. anhand größerer 
Datensätze zu überprüfen. Diese Metrics könnten bei erneuten Untersuchungen in den hier 
untersuchten Abschnitten (s. Kap. 10) die weitere Entwicklung der Abschnitte aufzeigen.  
8.5 Diskussion 
In der vorliegenden Dissertation wurden die Laufkäfer und Spinnen der Ufer- und Auenberei-
che zweier renaturierter und eines degradierten Abschnitts im Tiefland erfasst, um ökologische 
Wirkungen durch die umgesetzten hydromorphologischen Maßnahmen identifizieren zu 
können. Dabei wurden bei der Erfassung beider Artengruppen die Uferlebensräume des 
Fließgewässers sowie der Auengewässer und die verschiedenen feuchtegeprägten Habitate 
der Ersatzauen berücksichtigt. Diese Strukturen und Habitate sind durch die Maßnahmen zur 
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Renaturierung entstanden. Dadurch konnten negative Beeinträchtigungen für die Uferfauna 
durch steile, verbaute Uferböschungen und die Abtrennung des Gewässers von seiner Aue 
rückgängig gemacht werden.  
Die Auswirkungen des technischen Gewässerausbaus und der damit verbundenen hydro-
morphologischen Beeinträchtigungen der Gewässer und ihrer Ufer- und Auenbereiche auf die 
Uferarthropoden sind belegt (ASSMANN, TERLUTTER 1999, PAETZOLD et al. 2008). Es liegen 
außerdem Erkenntnisse vor, die verdeutlichen, dass eine naturnahe Morphologie mit 
entsprechender Habitatdiversität und –dynamik positive Effekte auf die Fauna der Ufer-
arthropoden hat (BONN et al. 2002). Daraus kann gefolgert werden, dass hydromorphologische 
Maßnahmen wie Renaturierungen sich wiederum positiv auf diese auswirken müssten 
(PAETZOLD et al. 2008). Vorliegende Untersuchungen in der Literatur zeigen solche positiven 
Wirkungen am Beispiel der Laufkäfer (GACEK, HERING 2007, JANUSCHKE et al. 2009, JÄHNIG 
et al. 2009 b). Darin wird auf die besondere Bedeutung vegetationsarmer Kies- und Grob-
kiesbänke für den Anstieg der Artenzahlen und das Auftreten der an Uferlebensräume ange-
passten ripicolen Arten hingewiesen (BOSCAINI et al. 2000, PAETZOLD et al. 2008, JÄHNIG et al. 
2009 b). Die Gefährdung des Lebensraums der Uferbänke in Deutschland und Mitteleuropa 
ist dokumentiert und auf den hohen Wert des Erhalts der an diesen Lebensraum gebundenen 
Arthropodenfauna wird in mehreren Arbeiten hingewiesen (JEDICKE 1997, PLACHTER, REICH 
1998, SADLER et al. 2004, ANDERSEN, HANSSEN 2005). Auf dieser Grundlage lässt sich die 
große Bedeutung der Wiederherstellung von Uferbänken für die Laufkäfer ableiten.  
Die hier untersuchten Daten zur Uferfauna für die zwei renaturierten Abschnitte der Niers 
bestätigen die Bedeutung von flachen, vegetationsarmen Ufern, von breiten amphibischen 
Zonen und Uferbänken für die Besiedlung. Die Anzahl und der Anteil der ripicolen Arten stei-
gen vor allem bei den Laufkäfern signifikant an und sind geeignete Indikatoren für die Rena-
turierung und die weitere Entwicklung im Rahmen der Sukzession. Für die Spinnen gilt dieses 
in eingeschränkter Form. Hier treten in den renaturierten Abschnitten mit Prinerigone vagans 
und Oedothorax retusus erstmals ripicole Arten auf (LUA 2001 b, STEINBERGER 2004), im 
Vergleich zu 14 Arten bei den Laufkäfern. Hintergründe sind möglicherweise die geringere 
Anzahl von auf diesen Lebensraum spezialisierten Spinnenarten als Folge der eher passiven 
Ausbreitungsstrategien (BONTE et al. 2006, LAMBEETS et al. 2008) und die geringere Anzahl 
der an die extremen Lebensbedingungen angepassten Arten (BONTE et al. 2006). Neben den 
ripicolen Arten wurden die durch Renaturierungen eingetretenen Veränderungen der 
Laufkäferfauna in mehreren Studien durch Metrics wie die Artenzahl, die Anzahl von Rote Liste 
Arten, den Shannon-Wiener Index, die Eveness und die Individuenzahlen bewertet. Es 
konnten Steigerungen dieser Metrics sowie höhere Individuendichten festgestellt werden 
(PAETZOLD et al. 2008, JANUSCHKE et al. 2009). JANUSCHKE et al. (2009) zeigen anhand ihrer 
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Untersuchung von 24 Renaturierungsmaßnahmen in Deutschland ein hohes Indikati-
onspotenzial der Laufkäfer für Veränderungen von Fließgewässerabschnitten durch Renatu-
rierungsmaßnahmen auf.  
Von deren Ergebnissen konnte in dieser Dissertation ein Anstieg der Individuenzahlen bei 
Laufkäfern und Spinnen bestätigt werden. Auch die Artenzahlen und der Shannon-Wiener In-
dex auf Grundlage der Einzeltaxalisten nehmen bei den Laufkäfern nach sechs Jahren zu, bei 
den Spinnen dagegen nur im frühen Sukzessionsstadium nach einem knappen Jahr. Damit 
reagieren die beiden Artengruppen unterschiedlich auf die spezifischen Verhältnisse junger 
Renaturierungen mit hohen Flächenanteilen mit Offenboden, wenig Beschattung und dem 
Wechsel von feuchten und trockeneren Habitaten. Die Ausprägung der Uferbänke hinsichtlich 
ihrer Häufigkeit, Ausdehnung und Korngrößen unterscheidet sich zwischen den Gewässer-
typen und der Gewässergröße. Während an Mittelgebirgsflüssen ausgedehnte Uferbänke aus 
Kies und Grobkies dominieren, treten an sand- und lehmgeprägten Tieflandflüssen vor-
wiegend sandige bis lehmige Uferbänke auf, die hier den Lebensraum für ripicole Arten dar-
stellen (LUA 2001 b). Im Gewässertyp 12 sind sandige bis kiesige Uferbänke im naturnahen 
Zustand nur lokal vorhanden. Es dominieren in der Laufkäfer- und Spinnenfauna Arten sehr 
feuchter, sumpfiger Ufer und Bruchwälder (LUA 2001 b). Damit sind diese paludicolen Arten 
für die Tieflandfließgewässer, insbesondere für die Gewässer der Niederungen (Typen 11, 12 
und 19), im Vergleich mit den ripicolen Arten vermutlich von noch größerer Bedeutung zur 
Identifizierung von Maßnahmenwirkungen. ANDRETZKE (2002) stellte beispielsweise in der 
Wümmeniederung eine zeitlich begrenzte Zunahme ripicoler Laufkäferarten nach einer Rena-
turierung fest und eine Abnahme nach zehn Jahren aufgrund des Rückgangs der flachen Ufer 
und Uferbänke sowie aufkommenden Bewuchses. Stattdessen konnte er eine Zunahme 
paludicoler Arten ermitteln. 
Daher wurden hier zusätzliche Metrics untersucht, um die für den Bereich der Niederungen 
typischen Ausprägungen der Biozönosen erfassen zu können. Dazu gehören die Arten der 
Feucht- und Nasswälder, Arten feucht-nasser Biotope sowie hygrobionte/hygrophile Arten (je-
weils Anzahl und Anteile). RIECKEN und SCHRÖDER (2002) stufen stenök hygrophile Arten als 
einen guten Indikator für Auenrenaturierungen ein. Die Metrics Anzahl hygrobionter/hygro-
philer Arten sowie Anzahl der Arten feucht-nasser Biotope zeigen in der vorliegenden Disser-
tation bei beiden untersuchten Artengruppen eine signifikante Zunahme in den renaturierten 
Abschnitten an und bestätigen damit diese Aussage. Diese Metrics reagieren bei den Lauf-
käfern erst in der sechs Jahre alten Renaturierung, so dass auch hier eine zügigere Reaktion 
der Spinnen zu verzeichnen ist. GACEK und HERING (2007) stellten an Mittelgebirgsflüssen 
ebenfalls eine Zunahme hygrophiler Laufkäferarten nach Renaturierungen fest. JANUSCHKE et 
al. (2011) dagegen konnten bei Untersuchungen von 24 Renaturierungen in ganz Deutschland 
keinen Anstieg hygrophiler Laufkäferarten nachweisen.  
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Sie führen an, dass dieser Metric auch Arten umfasst, die nicht an Uferlebensräume gebunden 
sind.   
Die Metrics Anzahl und Anteil von Arten der Feucht- und Nasswälder zeigen bei den Laufkä-
fern ebenfalls signifikante Anstiege in der älteren Renaturierung an. Bei den Spinnen ist der 
Metric nicht signifikant, jedoch treten solche Arten in dieser Gruppe nur in den renaturierten 
Abschnitten vereinzelt auf. Diese Metricreaktionen spiegeln eine Verbesserung der Überflu-
tungsverhältnisse durch die Anlage der Ersatzauen in diesen Abschnitten wider. Auch 
GÜNTHER und ASSMANN (2005) weisen auf die Bedeutung häufigerer Überflutungen für die 
Ansiedlung spezifischer Arten der Laufkäfer hin, dazu gehören u.a. stenök hygrophile Arten 
und stenotope Uferarten (ANDRETZKE 2002). LAMBEETS et al. (2008) nennen die Feuchtever-
hältnisse der lokalen Habitate und die Überflutungsdynamik als wesentliche Einflussfaktoren 
auf die Biozönosen von Laufkäfern und Spinnen.  
Weitere geeignete Kenngrößen für die Beschreibung der ökologischen Wirksamkeit der Re-
naturierungsmaßnahmen sind Metrics der Habitatbindung wie die Anzahl und der Anteil ste-
notoper Arten sowie Anzahl und Anteil eurytoper Arten. Während bei den Laufkäfern Anteil 
und Anzahl stenotoper Arten in der älteren Renaturierung zunehmen und der Anteil eurytoper 
Arten abnimmt, reagiert bei den Spinnen nur der letztgenannte Metric gleich. Im Gegensatz zu 
den Laufkäfern erhöht sich die Anzahl stenotoper Arten nur in der jungen Renaturierung und 
nimmt im Laufe der Sukzession wieder ab. Ähnlich den Diversitäts-Metrics zeigen die Spinnen 
z.T. deutlichere Reaktionen in der jungen Renaturierung. Dieses junge Sukzessionsstadium 
bietet Lebensraum für zahlreiche Arten des Offenlandes, die eine breite Potenz hinsichtlich 
ihrer Lebensraumansprüche aufweisen. Von diesen Arten sind bei den Spinnen in Bezug auf 
die bevorzugte Pflanzenformation zahlreiche Arten den Äckern und Ruderalfluren zuzuordnen. 
Im älteren renaturierten Abschnitt sowie im Laufe der Sukzession nimmt der Anteil dieser Arten 
sowohl bei den Spinnen als auch den Laufkäfern ab. Hohe Werte oder eine Zunahme dieses 
Metrics kann als Zeiger für degradierte Verhältnisse eingesetzt werden. 
Der Anteil xerobionter/xerophiler Arten geht bei den Spinnen und Laufkäfern im Laufe der 
Sukzession und mit zunehmender Bewaldung zurück (JANUSCHKE et al. 2009) und zeigt so die 
verbesserten Überflutungsverhältnisse und die Vernetzung von Gewässer und Aue an. Die 
Laufkäfer weisen bei diesem Metric einen Rückgang infolge der Renaturierung auf. Auch wenn 
xerophile Arten der Uferfauna für zahlreiche Gewässertypen charakteristisch sind, z.B. auf 
unbewachsenen Kies- und Grobkiesbänken und höher gelegenen, exponierten Standorten, 
wird ein Rückgang des Metrics hier in der Tieflandniederung für die Indikation verbesserter 
Feuchteverhältnisse verwendet. 
Für die Gruppe der Laufkäfer ist auch die Anzahl der Rote Liste Arten als Indikator für die 
durch die Renaturierungen eingetretenen Verbesserungen der Habitatvielfalt einsetzbar. 
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Deutliche Veränderungen sind für diesen Metric sechs Jahre nach der Renaturierung festzu-
stellen. Auch Metrics aus den Gruppen Flügelausprägung und Fortpflanzungstypen sind als 
Indikatoren, die positive Veränderungen der Überflutungshäufigkeit und –dauer abbilden, 
geeignet. Dazu gehören Anzahl und Anteil makropterer Arten und der Anteil brachypterer 
Arten. Der Anteil flugfähiger Arten nimmt durch die Renaturierungen zu, da sie die neu 
geschaffenen Lebensräume am schnellsten wiederbesiedeln können und weil Biotoptypen mit 
hoher Dynamik, wie naturnahe Ufer von Fließgewässern, Röhrichte und Seggenriede an Ufern 
und in der Aue, generell von flugfähigen Arten dominiert werden (RIECKEN, SCHRÖDER 2002). 
Bedingt durch die Empfindlichkeit der Käferlarven hinsichtlich zunehmender Feuchte und 
längerer Überstauungen (RATHS, RIECKEN 1999), tritt im älteren renaturierten Abschnitt mit 
verbesserter Überflutungs- und Auendynamik eine höhere Zahl an Frühjahrsbrütern auf, 
während die Herbstbrüter in Anzahl und Anteil zurückgehen.  
 
Die Anwendung der genannten Metrics liefert über Aussagen zur Artenzahl, Diversität und 
Anzahl ripicoler Arten hinaus wertvolle Erkenntnisse zur ökologischen Wirksamkeit und 
Funktionsfähigkeit der durchgeführten Renaturierungsmaßnahmen. Sie bieten eine Grundlage 
für die Ableitung von Indikatormetrics zur Bewertung von Renaturierungen anhand der 
Uferfauna. JANUSCHKE et al (2010) weisen auf die Bedeutung funktioneller Indices für die 
Analysen von Renaturierungsmaßnahmen hin. Sie weisen renaturierten Gewässerstrecken im 
Idealfall eine hohe räumlich-zeitliche Variabilität zu, die wiederum durch Kurz- und Lang-
zeitprozesse bestimmt wird. Um diese erfassen zu können, schlagen sie eine Kombination von 
Kurz- und Langzeitindikatoren vor. Eine Anwendung der hier bearbeiteten Metrics an weiteren 
Renaturierungsmaßnahmen verschiedener Gewässertypen wäre zielführend für die Ableitung 
der aussagekräftigsten Metrics und eine mögliche Differenzierung in Kurz- und 
Langzeitindikatoren. 
Es konnte bestätigt werden, dass Artengruppen der Auen gut geeignet sind für die Doku-
mentation und Beurteilung kurzfristiger Effekte und frühzeitiger Veränderungen, da sie schnell 
reagieren (JANUSCHKE et al. 2009, JÄHNIG et al 2011 a). Dabei zeigen Spinnen kurzfristig (ein 
Jahr nach Maßnahmenumsetzung) deutlichere Veränderungen als Laufkäfer, während diese 
insgesamt nach sechs Jahren stärker, d.h. in Form mehrerer Metrics und höheren 
Signifikanzen auf die Renaturierungsmaßnahmen reagieren. Die Zunahme ripicoler Arten 
(Hypothese 1), der Diversitäts-Metrics (Hypothese 2) und anspruchsvoller Arten (Hypothese 
3) kann insgesamt festgestellt werden. Sie ist bei den Laufkäfern, genauso wie der Rückgang 
eurytoper und xerobionter/xerophiler Arten (Hypothese 4), deutlicher ausgeprägt. Es konnten 
in beiden Artengruppen zeitliche Differenzierungen zwischen den unterschiedlich alten 
Renaturierungen anhand verschiedener Metrics festgestellt werden (Hypothese 5). In der 
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Gruppe der Laufkäfer zeigen die Metrics der Flügelausprägung und des Fortpflanzungstyps 
signifikante Reaktionen auf die Renaturierungen (Hypothese 6).  
 
Die hohe ökologische Wirksamkeit der durchgeführten Maßnahmen zur Renaturierung an der 
Niers in Geldern-Pont im Hinblick auf die Uferfauna konnte im Rahmen der vorliegenden Arbeit 
aufgezeigt werden. Besonders der positive Einfluss der verbesserten Überflutungs- und 
Auendynamik auf die Besiedlung wurde deutlich. Dabei spielt die Anlage von Ersatzauen im 
Zuge der Maßnahmenumsetzung eine große Rolle. In der derzeitigen Fachdiskussion wird der 
Initiierung und Nutzung eigendynamischer Prozesse zur naturnahen Gewässerentwicklung 
der Vorrang vor baulichen Maßnahmen eingeräumt (GÜNTHER, ASSMANN 2005, WOHL et al. 
2005, MUNLV 2010, KAIL, WOLTER 2011). Die Anlage von Ersatzauen stellt v.a. an 
entwicklungsträgen Gewässern des Tieflandes für die Etablierung von Auen- und Überflu-
tungsdynamik und die Vernetzung von Gewässer und Aue eine bedeutsame Maßnahme dar 
(WOLFERT et al. 2001). Damit werden kurzfristig verbesserte Lebensbedingungen für auenty-
pische Biozönosen der Uferfauna bereit gestellt, deren Erreichung über eigendynamische 
Prozesse mehrere Jahrzehnte in Anspruch nehmen würde (KERN 1994).  
Für die dauerhafte Etablierung ripicoler Arten der Uferfauna ist die Gewährleistung der Neu-
entstehung von Uferbänken durch eigendynamische Prozesse notwendig. Neben der Wie-
derherstellung der Vernetzung von Gewässerbett und Aue und damit einer verbesserten 
Überflutungsdynamik sind dazu breite, flache Gewässerbetten und hohe Krümmungsgrade 
des Gewässerlaufes zielführend. Für deren Entstehung kann das Einbringen von Totholz 
förderlich wirken, wie sich im jungen renaturierten Niersabschnitt gezeigt hat. Eine verbesserte 
Vernetzung von ripicolen Lebensräumen durch die Entwicklung von unbewachsenen 
Uferbänken innerhalb des Niedrigwasserbettes wird von LAMBEETS et al. (2008) als 
wesentliche Maßnahme für den Erhalt und die Entwicklung von Arten mit geringer 
Ausbreitungsfähigkeit angeführt. Dazu ist die Betrachtung längerer Gewässerstrecken 
wesentlich, damit innerhalb von Entwicklungskorridoren die nötige typspezifische Struktur- und 
Habitatvielfalt entstehen kann (ANDRETZKE 2002, LAMBEETS et al. 2008). Um die für die 
Tieflandgewässer im Niederungsbereich charakteristischen paludicolen Arten fördern zu 
können, sind die Vernetzung von Gewässerbett und Aue und die Wiederherstellung 
naturnaher Überflutungsverhältnisse über die Entwicklung oder Herstellung von Ersatzauen 
und geringe Einschnittstiefen der Gewässerbetten mit häufigen Ausuferungen anzustreben. 
Für die Spinnen spielen auch laterale Rückzugsräume in Form von extensiv genutztem 
Grünland und höher gelegenen Bereichen als Brutstätten eine große Rolle (LAMBEETS et al. 
2008), so dass auch die Bereitstellung ausreichend breiter Gewässerrandstreifen von Be-
deutung ist. Durch diese kann der Einfluss angrenzender Nutzungen auf die Biozönosen der 
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Laufkäfer und Spinnen in renaturierten Abschnitten weiter verringert werden. Eine Vergröße-
rung der Ersatzauen und deren weitere Absenkung in Bezug zum Mittelwasserspiegel er-
möglicht weitere Verbesserungen der terrestrischen Biozönosen im Hinblick auf die Entwick-
lung auentypischer Ausprägungen.  
8.6 Folgerungen und Bedeutung 
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass anhand von zahlreichen ausgewählten Metrics 
überwiegend positive Veränderungen in der Zusammensetzung der Biozönosen der Laufkäfer 
und Spinnen festgestellt werden konnten. Dazu sind die erwarteten mit den gemessenen 
Metricreaktionen verglichen worden. Die Reaktionen in der zeitlichen Entwicklung der Bio-
zönosen nach der Renaturierung spiegeln sich in den beiden Gruppen verschieden wider. 
Insgesamt eignen sich mehrere Metrics als Indikator-Metrics, die die Wirkungen der Renatu-
rierungen auf die Uferfauna anzeigen. Für die Laufkäfer sind deutlichere Reaktionen auf die 
Maßnahmen feststellbar als bei den Spinnen. Es hat sich gezeigt, dass neben den ripicolen 
Arten im Tiefland auch die paludicolen Arten erfasst werden sollten, um Verbesserungen in 
der Habitatvielfalt sowie in der Überflutungs- und Auendynamik überprüfen zu können. 
Die Metrics können zur Dokumentation des Maßnahmenerfolgs und für die Beurteilung der 
ökologischen Maßnahmenwirksamkeit in den Land-Wasser-Übergangsbereichen sowie Ge-
wässerauen herangezogen werden und tragen dadurch zur Verbesserung der Akzeptanz von 
Maßnahmen bei. Eine Überprüfung dieser Metrics und ihrer Aussagekraft an weiteren 
Renaturierungsmaßnahmen erscheint sinnvoll, um einen Metricsatz zu entwickeln, mit dem 
die ökologischen Wirkungen von Renaturierungsmaßnahmen unterschiedlicher Art und an den 
verschiedenen Gewässertypen bewertet werden können. Das gilt vor allem für Tiefland-
gewässer. Im Mittelgebirge sind einige der hier untersuchten Metrics wie Anzahl und Anteil 
ripicoler Arten, Taxazahl, Eveness, Shannon-Wiener Index und Anteil hygrophiler Arten bereits 
getestet worden (GACEK, HERING 2007, JANUSCHKE et al. 2009, JANUSCHKE et al. 2011).  
Als wesentlich Metrics, die auf die Renaturierungsmaßnahmen signifikant reagieren und bei 
weiteren Renaturierungen auf ihre Eignung als mögliche Indikatoren zu testen sind, werden 
hier nachfolgende Metrics vorgeschlagen (Metrics 1. Priorität aus Kap. 8.3. und 8.4). 
Metrics, die sich durch die Renaturierung verändern: 
Laufkäfer Metricbedeutung 
 Individuenzahl Metric nimmt zu. Vielfältigere Habitat- und 
Lebensbedingungen wirken sich positiv auf die 
Individuenzahl aus  
 Anzahl makroptere Arten Metric nimmt zu. Anzahl der Arten mit voll ausgebildeten 
Flügeln die somit flugfähig sind und sich schnell ausbreiten 
und neue Habitate besiedeln können. Indiziert die Dynamik 
in der Ersatzaue; dynamische Lebensräume weisen hohe 
Anzahlen makropterer Arten auf 
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Spinnen 
 
 Anzahl Arten feucht-nasser Biotope Metric nimmt zu. Zeigt Auftreten und Zunahme von 
paludicolen Arten an und damit das Vorhandensein von 
auentypischen Feuchtbiotopen 
 Anzahl hygrobionter, -philer Arten  Metric nimmt zu. Zeigt die Verbesserung der Bedingungen 
für hygrophile Arten und damit die Anbindung und 
Funktionsfähigkeit der Ersatzauen an 
 
Metrics, die sich infolge der Renaturierung und z.T. auch zeitlichen Entwicklung verändern: 
Laufkäfer Metricbedeutung 
 Anzahl, Anteil ripicoler Arten  Metric nimmt zu und zeigt das Auftreten und die Zunahme 
von Arten vegetationsarmer Ufer an 
 Anzahl, Anteil hygrobionter, -philer  
          Arten 
s.o. 
 Anzahl, Anteil Arten feucht-nasser  
          Biotope 
s.o. 
 Anzahl / Anteil Arten der Feucht- und 
          Nasswälder 
Metric nimmt zu durch die entstandenen feuchtegeprägten 
Standorte, die verbesserte Überflutungsdynamik und 
zunehmende Bewaldung  
 Shannon-Wiener Index Metric nimmt zu. Er zeigt diversere Lebensgemeinschaften 
an und deutet damit auf vielfältigere Habitatbedingungen hin 
 Anzahl makroptere Arten Metric nimmt zu. Anzahl der Arten mit voll ausgebildeten 
Flügeln die somit flugfähig sind und sich schnell ausbreiten 
und neue Habitate besiedeln können. Indiziert die Dynamik 
in der Ersatzaue; dynamische Lebensräume weisen hohe 
Anzahlen makropterer Arten auf 
 Anzahl Frühjahrsbrüter Metric nimmt zu und damit der Anteil der Arten, die sich im 
Frühjahr fortpflanzen. Deutet auf die hydrologische 
Vernetzung der Ersatzauen mit dem Gewässer hin, die zu 
feuchteren Bodenverhältnissen führt 
 Artenzahl Metric nimmt zu und spiegelt die Artenvielfalt wider. Eine 
hohe Artenzahl deutet auf vielfältigere Habitatbedingungen 
hin 
 Anteil eurytope Arten Metric nimmt ab. Zeigt den Rückgang von wenig 
spezialisierten Arten zugunsten einer Zunahme von Arten 
mit hohen Habitatansprüchen.  
 Anzahl / Anteil Arten der Äcker und 
          Ruderalfluren 
Metric nimmt ab. Indiziert einen Rückgang ubiquitärer 
zugunsten gewässer- und auentypischer Lebensräume 
Spinnen  
 Anteil Arten feucht-nasser Biotope s.o. 
 Anteil Arten der Äcker und  
          Ruderalfluren 
s.o. 
 Anteil eurytope Arten s.o. 
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Metrics, die sich in Folge der zeitlichen Entwicklung von Renaturierungen verändern, sind: 
Laufkäfer Metricbedeutung 
 Anteil Frühjahrsbrüter s.o. 
 Anzahl / Anteil Rote Liste Arten Metric nimmt zu. Deutet auf die erreichte Vielfalt der Habitate 
und feuchtegeprägten Biotope an Gewässerufer und Aue 
hin, die das Auftreten anspruchsvoller, seltener Arten 
ermöglicht 
 Anzahl / Anteil stenotope Arten Metric nimmt zu. Zeigt das Auftreten und die Zunahme von 
Arten an, die eng an einen bestimmten Biotoptyp gebunden 
sind. Indiziert somit das Vorkommen solch spezifischer, hier 
meist feuchtegeprägter Biotope 
Spinnen  
 Anteil xerobionter, philer Arten Metric nimmt ab in Folge der Schaffung feuchtegeprägter 
Biotope und Habitate, die eine verbesserte Vernetzung von 
Gewässer und Aue widerspiegeln. 
 
Bei den Laufkäfern zeigen die Metrics Anteil der Freiflächenarten und Anzahl der Waldarten 
durch Ab- bzw. Zunahme die natürliche Gehölzsukzession an.  
Als geeignete Methodik wird die Erfassung der Laufkäfer und Spinnen mittels Bodenfallen 
angesehen, die häufig zur Anwendung kommt (vgl. MÜHLENBERG 1993, BLICK 1999, GACEK, 
HERING 2007, JANUSCHKE et al. 2009). Ergänzende Aufnahmen in Form von Handaufsamm-
lungen mit dem Exhaustor dienen der Besammlung von Offenbodenbereichen der Gewäs-
serufer, für die die Exposition von Bodenfallen aufgrund möglicher Wasserspiegelschwan-
kungen wenig geeignet ist. Die Fallenstandorte sollten die Uferbänke der Fließgewässer, aber 
auch der Stillgewässer in der Aue sowie dynamische Auenhabitate abdecken. Letzteres gilt 
vor allem für die Gewässertypen mit einer engen Verzahnung von Gewässer und Aue wie die 
LAWA-Typen 11, 12 und 19, die auch im naturnahen Zustand nur wenige mineralische 
Uferbänke aufweisen. Hintergrund ist die Erfassung von paludicolen Arten, die für die 
genannten Gewässertypen im Tiefland charakteristisch sind. Die Ausbildung flacher Ufer führt 
zu breiten amphibischen Zonen mit Offenbodenflächen, wodurch die ripicolen Arten gefördert 
werden. Die Entwicklung von Auenhabitaten mit Stillgewässern, Altarmen, Blänken, 
Rinnensystemen und Auwald fördert die Anteile und Anzahl paludicoler Arten.  
Laufkäfer weisen stärkere Reaktionen durch die Renaturierungen auf, so dass auch mehrere 
Indikatoren ermittelt werden konnten. Als Ursache sind möglicherweise ein besseres Aus-
breitungsvermögen und ein höherer Anteil spezialisierter Arten zu nennen. Die Spinnen rea-
gieren dagegen stärker auf den Einfluss junger Renaturierungen mit ihren hohen Anteilen von 
Offenbodenflächen. 
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Zur Überprüfung der Eignung der hier angewandten Metrics wären Untersuchungen an wei-
teren Tieflandgewässern sinnvoll. Eine erneute Erfassung der Uferfauna in den hier 
betrachteten Abschnitten könnte weitere Erkenntnisse zur Metriceignung und zeitlichen 
Weiterentwicklung der Biozönosen und damit Aussagen zur Langzeitwirkung liefern.  
 
Die Integration von Uferarthropoden in Monitoringprogramme und Erfolgskontrollen ist sinnvoll 
u.a. zur Detektion kurzfristiger Effekte im Bereich der amphibischen und terrestrischen 
Lebensräume der Ufer und Auen. Darüber hinaus können sie zur Feststellung von hydrologi-
schen Effekten, zur Prüfung des Grades der Auenanbindung und zur Ableitung weiterer 
optimierender Maßnahmen herangezogen werden. 
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9 ANALYSE DER ARTEN- UND BESIEDLUNGSPOTENZIALE IM EINZUGSGEBIET 
DER NIERS AM BEISPIEL DES MAKROZOOBENTHOS 
9.1 Einführung 
Die heutige Maßnahmenplanung an Fließgewässern berücksichtigt ganze Einzugsgebiete, so 
wie es die EU-WRRL fordert (EG 2000). Denn wie zahlreiche Untersuchungen belegen, haben 
Einflüsse aus dem Einzugsgebiet wie Abflussregime, Landnutzungen und auch die strukturelle 
Ausprägung der Gewässer Auswirkungen auf die Besiedlung eines konkreten 
Gewässerabschnitts (u.a. ROY et al. 2003, WAGNER, ARLE 2008, TULLOS et al. 2009, PALMER 
et al. 2010, MILLER et al. 2010). So zeigt z.B. die Studie von ROLAUFFS et al. (2010) dass im 
Tiefland der Grünland-, Acker- und Waldanteil enge Korrelationen zur Besiedlung des Makro-
zoobenthos anzeigt. Weitere Studien zeigen die Bedeutung von Nährstoffeinträgen (BIS et al. 
2000) und Feinsedimenteinträgen (MARTEL et al. 2007) auf die Besiedlung. ROY et al. 2003 
konnten einen deutlichen Einfluss vom Anteil der Siedlungsfläche im Einzugsgebiet auf die 
Zusammensetzung des Makrozoobenthos feststellen. Ab 15 % Siedlungsanteil verringert sich 
demnach die Diversität, es treten mehr tolerante Taxa und weniger EPT-Taxa auf. Damit 
können anhand der Landnutzungsverteilung erste Rückschlüsse auf das Besiedlungspotenzial 
in Einzugsgebieten gezogen werden. YOUNG, COLLIER (2009, in Matthews 2010) führen die 
Landnutzung als stärksten Einflussfaktor für die Zusammensetzung des Makrozoobenthos an.  
Neben dem Einfluss der Landnutzung können auch aus der großräumigen Gewässerstruktur 
im Einzugsgebiet erste Hinweise auf das Wiederbesiedlungspotenzial abgeleitet werden 
(WAGNER, ARLE 2008, KAIL 2009). Im Nierseinzugsgebiet deuten die verarmte Gewäs-
serstruktur, die intensive Landnutzung und damit verbundene Einflüsse wie stoffliche Belas-
tungen stark degradierte Verhältnisse der Besiedlung des Makrozoobenthos hin (LORENZ, 
JANUSCHKE 2011). Das vorhandene Wiederbesiedlungspotenzial in einem Gewässersystem 
wiederum ist von großer Bedeutung für die qualitative und zeitliche Wirkung von Renaturie-
rungsmaßnahmen. Neuere Studien belegen, dass Renaturierungen größere Wirkungen zei-
gen, wenn typspezifische Arten im Einzugsgebiet vorkommen (ANTONS 2011, SUNDERMANN et 
al. 2011). Die Ermittlung des typspezifischen Arteninventars kann zur Priorisierung von 
hydromorphologischen Maßnahmen herangezogen werden (LANUV 2011).  
Um die nach dem deutschen Faunaindex positiv eingestuften Taxa identifizieren und ihr Vor-
kommen im Einzugsgebiet lokalisieren zu können, werden nachfolgend Daten von Messstellen 
aus dem gesamten Nierseinzugsgebiet (STAATLICHES UMWELTAMT KREFELD 2006, LANUV 
2009 a, b, NIERSVERBAND 2011) ausgewertet. Auf der Grundlage dieses „Artenpotenzials“ 
kann abgeschätzt werden, mit welchen Gütezeigern des deutschen Faunaindex mittel- bis 
langfristig in den betrachteten renaturierten Abschnitten, aber auch in den weiteren, bereits 
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umgesetzten Renaturierungen sowie bei künftigen Renaturierungen zu rechnen ist. Auch die 
Arten, die positive Veränderungen der weiteren bewertungsrelevanten Metrics für die Ge-
wässertypen 12 und 15 bewirken können, werden betrachtet. Darunter fallen die Vorkommen 
von Arten der Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera, die die Metrics „EPT-Taxa %“ so-
wie „Anzahl Trichoptera“ beeinflussen. Die Taxa dieser Gruppen und die Gütezeiger des 
deutschen Faunaindex werden nachfolgend als wertgebende Taxa bezeichnet. 
Wiederbesiedlungspotenziale sind Gewässerstrecken, die hinsichtlich ihrer Besiedlung den 
guten ökologischen Zustand schon erreicht haben und damit als „Strahlursprünge“ (LANUV 
2011) bereits Besiedlungsquellen für angrenzende Gewässerstrecken darstellen (SCHATT-
MANN 2008). Im Gegensatz dazu werden hier als Artenpotenziale Vorkommen von wertge-
benden Taxa im Einzugsgebiet verstanden, die in den untersuchten Abschnitten noch nicht 
nachgewiesen wurden und häufig nur in geringen Individuenzahlen auftreten. Ihre Popula-
tionen sind meist zu klein, um sich auf angrenzende Gewässerabschnitte ausdehnen zu 
können. Durch weitere Maßnahmen zur Verbesserung der Hydromorphologie und der stoffli-
chen Situation könnten diese jedoch gestärkt werden und künftig als Besiedlungsquellen wir-
ken. Hydromorphologische Maßnahmen sind flächig für das gesamte Nierseinzugsgebiet ge-
plant (NIERSVERBAND 2012).  
Die Auswertungen stellen eine wichtige Grundlage für die Einschätzung der Erreichbarkeit des 
guten ökologischen Zustandes bzw. für die Ableitung des guten ökologischen Potenzials dar. 
Zudem wird durch die vorgenommenen Auswertungen der Grad der faunistischen Degradation 
im Einzugsgebiet beschrieben. Auf Grundlage der bestehenden Erkenntnisse zur Belastungs-
situation im Nierseinzugsgebiet (MUNLV 2005 a, MUNLV 2009 a, b) sowie zum Wiederbesied-
lungspotenzial (LORENZ, JANUSCHKE 2011) wird folgende Hypothese formuliert:  
Das Wiederbesiedlungspotenzial des Makrozoobenthos im Nierseinzugsgebiet ist gering. Die 
weitere Besiedlung der renaturierten Abschnitte mit wertgebenden Taxa ist eingeschränkt. 
Folgenden Fragestellungen wird dabei nachgegangen: 
1. Bestehen im Einzugsgebiet der Niers Artvorkommen weiterer positiv eingestufter Taxa 
des Deutschen Faunaindex sowie von EPT-Taxa? 
2. Können diese im Einzugsgebiet vorhandenen Artvorkommen mittel- bis langfristig zu 
weiteren Verbesserungen der Besiedlung der Abschnitte in Pont beitragen? Welche 
Belastungen stehen einer möglichen Ausbreitung positiver Taxa entgegen? 
3. Ist der gute ökologische Zustand der Niersabschnitte in Pont erreichbar?  
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9.2 Material und Methoden 
Ermittlung des Arten- und Wiederbesiedlungspotenzials im Einzugsgebiet 
Für die Analyse des Arten- und Besiedlungspotenzials im Nierseinzugsgebiet wurden Daten 
des Staatlichen Umweltamtes Krefeld für verschiedene Messstellen des Landes der Jahre 
2000, 2001 und 2003 sowie des LANUV aus dem Monitoring der Jahre 2006 bis 2008 heran-
gezogen (STAATLICHES UMWELTAMT KREFELD 2006, LANUV 2009 a, b). Hinzu kommen Daten 
des Niersverbandes aus den verbandsinternen Monitoringuntersuchungen der Jahre 2009 und 
2010 (NIERSVERBAND 2011). Damit stand für die Untersuchungen eine Datenbasis aus den 
Jahren 2000 bis 2010 zur Verfügung (Anhang 9.1).  
Folgende Arbeitsschritte wurden durchgeführt, um die Wiederbesiedlungs- und Artenpoten-
ziale ermitteln zu können: 
 Ermittlung von Messstellen im Einzugsgebiet, die im Modul der allgemeinen Degradation 
mit „gut“ bewertet werden sowie ihre Lage und Entfernung zu den Untersuchungsab-
schnitten (=Wiederbesiedlungspotenziale)  
 Ermittlung des typspezifischen Arteninventars (Gütezeiger nach deutschem Faunaindex für 
den Typ 12 und den Typ 15) an den Messstellen 
 Ermittlung der zusätzlichen EPT-Taxa an den Messstellen im Einzugsgebiet 
 Ermittlung der zusätzlichen Gütezeiger nach Deutschem Faunaindex (für Typen 11/12, 
15/17) an den Messstellen im Einzugsgebiet 
 Räumliche Darstellung dieser zusätzlichen wertgebenden Taxa. 
Beurteilung der möglichen Wiederbesiedlung  
Zur Abschätzung der theoretisch möglichen Ausbreitung dieser zusätzlichen im Einzugsgebiet 
der Niers vorkommenden wertgebenden Taxa bis in die hier untersuchten Abschnitte wurden 
zunächst die Artpotenziale in bestimmten Entfernungen zu den untersuchten Abschnitten 
dieser Studie ermittelt.  
Die Kenntnisse zu Ausbreitungsdistanzen und –mechanismen sind nach wie vor gering, vor 
allem in Bezug auf die aquatische Ausbreitung (SUNDERMANN et al. 2011). Den Einfluss vor-
handener Artenpotenziale und damit Ausbreitungsfähigkeiten von Taxa auf den Erfolg von 
Renaturierungsmaßnahmen haben SUNDERMANN et al. (2011) untersucht und festgestellt, 
dass der Erfolg von Maßnahmen vom Vorkommen typspezifischer Taxa im regionalen Arten-
pool in einem Radius von maximal 5 km abhängt. Somit wird dieser 5 km-Radius um die un-
tersuchten Abschnitte als Grenze für eine mögliche, kurzfristige Ausbreitung von Makrozoo-
benthostaxa zugrunde gelegt. Aufgrund der geringeren Ausbreitungsfähigkeit der aquatischen 
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Organismen sehen BOND und LAKE (2003) eher eine geringe Wahrscheinlichkeit für die 
Besiedlung in kurzen Zeiträumen. POTTGIESSER und REHFELD-KLEIN (2011) betrachten als 
Suchräume für das Wiederbesiedlungspotenzial eines Tieflandgewässers des Typs 14 und 19 
in Berlin Radien von 10 km für die kurzfristige (bis 2015) und 20 km für die langfristige (bis 
2027) Wiederbesiedlung. Für die vorliegende Studie werden diese Radien hinsichtlich des 
Vorkommens weiterer wertgebender Taxa untersucht. Für eine Wiederbesiedlung ist neben 
der Ausbreitung aquatischer Stadien auch die Ausbreitung flugfähiger Taxa relevant, die aus 
dem Einzugsgebiet und auch aus angrenzenden Einzugsgebieten einwandern können. 
Aufgrund der vielfältigen bestehenden Belastungen im Einzugsgebiet (s. Kap. 3) wird eine 
Überlagerung dieser mit den vorhandenen Artpotenzialen durchgeführt, um die mögliche 
Ausbreitung bei den bestehenden Belastungen einschätzen zu können.  
Folgende Arbeitsschritte wurden durchgeführt, um die mögliche Ausbreitung von wertgeben-
den Taxa bewerten zu können: 
 Abschätzung der ökologischen Eignung der untersuchten Abschnitte in Bezug auf die 
Besiedlung durch die zusätzlichen wertgebenden Taxa im Einzugsgebiet 
 Ermittlung von möglichen Restriktionen, die einer Wiederbesiedlung der untersuchten 
Abschnitte entgegenstehen. 
Abschätzung der Zielerreichung  
Für die Niers ist aufgrund ihrer Ausweisung als erheblich verändertes Gewässer das Ziel des 
guten ökologischen Potenzials zu erreichen. 
In Kap. 6.3.1 konnte gezeigt werden, dass im älteren renaturierten Abschnitt der gute ökolo-
gische Zustand des Makrozoobenthos für den Typ 12 erreicht wird, trotz des nur mäßig aus-
geprägten Deutschen Faunaindex. Auch wenn dieses Ergebnis aus einer Einzelfalluntersu-
chung stammt und durch die Methodik der Laborsortierung mitbestimmt wird, scheint der gute 
ökologische Zustand an der Niers nach dem Bewertungsverfahren ASTERICS 3.1.1 
(ASTERICS 2008) erreichbar zu sein, auch wenn der Anteil der Störzeiger noch erhöht ist (s. 
Kap. 6.3.1). Um die mögliche Zielerreichung in den renaturierten Abschnitten bewerten zu 
können, wurden Berechnungen des potenziell erreichbaren Deutschen Faunaindex und öko-
logischen Zustands durchgeführt, die ein zusätzliches Auftreten wertgebender Taxa berück-
sichtigen.  
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9.3 Ergebnisse 
Arten- und Wiederbesiedlungspotenziale im Einzugsgebiet  
Die Messstellen, die im Modul der allgemeinen Degradation eine „gute“ Bewertung aufweisen, 
spiegeln günstige Verhältnisse der Besiedlung wider, so dass diese Gewässerstrecken als 
Wiederbesiedlungspotenziale eingestuft werden können. Um diese Funktion erfüllen zu 
können, müssen bestimmte Rahmenbedingungen aus dem Strahlwirkungs- und Trittstein-
konzept erfüllt sein (LANUV 2011). Die Anzahl von Gütezeigern des Deutschen Faunaindex 
an den Messstellen geben als „typspezifisches Arteninventar“ (DAHM et al. 2013b) Hinweise 
auf die Qualität der Besiedlung.  
 
Messstellen mit guter Bewertung im Modul der allgemeinen Degradation 
Von 68 Messstellen des Landes Nordrhein-Westfalen, die im Einzugsgebiet der Niers bezüg-
lich des Makrozoobenthos in den Jahren 2006 und 2007 untersucht wurden, zeigen nur fünf 
(= 7 %) eine gute oder sehr gute Bewertung des Moduls der allgemeinen Degradation an (s. 
Tab. 9.1). Zwei weitere Messstellen des Niersverbandes erfüllen diese Bedingungen. Die 
geringe Anzahl guter Bewertungen spiegelt den hohen Belastungsgrad im Nierseinzugsgebiet 
wider (MUNLV 2005 a). 
Tab. 9.1: Übersicht über Messstellen im Nierseinzugsgebiet mit guter Bewertung des 
Moduls der allgemeinen Degradation (Datengrundlage: LANUV 2009 a, b, kursiv: 
Niersverband 2011) 
Gewässer Messstelle Messstellen-
Nr. (LANUV) 
Datum Bewertung Modul 
allg. Degradation 
Niers oh. GKW I 315060 07.06.2006 gut 
Niers MG oh. A 44 - 17.06.2010 gut 
Niers uh. KA Geldern 317068 12.06.2006 gut 
Niers Weeze - 2007 gut 
Kroonbeek / Kendel vor Mündung 315357 04.06.2007 gut 
Steinberger Ley vor Mündung 315308 05.06.2007 sehr gut 
Nenneper Fleuth oh. Issumer Fleuth 316039 30.05.2007 gut 
 
Von den dargestellten Messstellen liegen die Messstellen oberhalb des GKW I (Gruppen-
klärwerk Mönchengladbach-Neuwerk) und oberhalb der A 44 im Oberlauf der Niers und damit 
weit oberhalb der untersuchten Abschnitte in Geldern-Pont (ca. 35 km Entfernung). Die 
übrigen fünf Messstellen liegen unterhalb der Abschnitte in Geldern-Pont. Die geringste Ent-
fernung zu den untersuchten Abschnitten weist die Messstelle unterhalb der Kläranlage 
Geldern auf (ca. 5 km), während die vier weiteren Messstellen im Niersunterlauf und den 
Zuflüssen wiederum in größerer Entfernung liegen (mind. 16,5 km Entfernung = Weeze).  
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Damit bestehen Wiederbesiedlungspotenziale vorwiegend im Niersunterlauf, unterhalb der 
hier untersuchten Strecken in Geldern-Pont. Die nächstgelegene Messstelle im guten Zustand 
für das Modul der allgemeinen Degradation unterhalb der Kläranlage in Geldern kann 
mittelfristig einen Einfluss auf die untersuchten renaturierten Abschnitte haben, v.a. vor dem 
Hintergrund der im September 2012 fertig gestellten Maßnahmen an der Willikschen Mühle 
(im Bereich der Kläranlage Geldern) und den Wehren am Nierskanal (www.niersverband.de). 
Diese Maßnahmen werden die Durchgängigkeit wieder herstellen und Teilstrecken der Niers 
zu hochwertigen Trittsteinen entwickeln.  
Typspezifisches Arteninventar  
Zusätzlich zu den Ergebnissen des Moduls der allgemeinen Degradation an den Messstellen 
können Hinweise auf Besiedlungspotenziale aus der Bewertung des typspezifischen Artenin-
ventars gewonnen werden. Dazu liegen gewässertypspezifische Vorgaben für die Min-
destanzahl positiver Gütezeiger des Faunaindex (Taxa mit den Einstufungen +1 und +2) vor 
(DAHM et al. 2013b), um das typspezifische Arteninventar in die Klassen gering, mittel und 
hoch einstufen zu können. Für den Gewässertyp 12 sind demnach mindestens acht Güte-
zeiger erforderlich, damit ein hohes typspezifisches Arteninventar angezeigt wird, beim Typ 15 
sind es dagegen mindestens 15 Taxa.  
Bezogen auf das Nierseinzugsgebiet zeigt auch diese Betrachtung das flächige Ausmaß der 
Degradation an. Keine Messstelle weist auf Grundlage der Daten des LANUV (2009) der Jahre 
2006 und 2007 ein hohes typspezifisches Arteninventar für den Typ 12 auf. Es dominieren 
Messstellen mit einer mittleren Einstufung, auffällig ist das überwiegend geringe typspezifische 
Arteninventar im Netteeinzugsgebiet. Die höchsten Werte im Einzugsgebiet mit sechs bis 
sieben Gütezeigern des Faunaindex für den Typ 12 werden im Niersoberlauf bei Wetschewell, 
in der Sevelner Landwehr (Niersmittellauf) und in den Zuflüssen Issumer Fleuth und 
Kervenheimer Mühlenfleuth im Niersunterlauf erreicht. Für weitere künftige Rena-
turierungsmaßnahmen und deren Lokalisierung stellen diese Zuflüsse im Hinblick auf die 
Nutzung des vorhandenen Artenpotenzials daher prioritäre Gewässerstrecken dar. 
Die Einstufungen für den Typ 15 zeigen, dass an den Messstellen im Mittel weniger Taxa 
negativ eingestuft sind als beim Typ 12. Das Verhältnis zwischen den positiv und negativ 
eingestuften Taxa an den Messstellen ist für den Typ 15 günstiger als beim Typ 12. Bedingt 
durch die Anforderung von mindestens fünf Taxa für ein mittleres typspezifisches Arteninven-
tar ist den meisten Messstellen ein geringes typspezifisches Arteninventar zuzuordnen. Le-
diglich 14 von 68 Messstellen weisen ein mittleres typspezifisches Arteninventar für den Typ 
15 auf. Diese Messstellen liegen wiederum an den Zuflüssen wie Issumer Fleuth, Steinberger 
Ley und Kroonbeek sowie v.a. im Niersunterlauf zwischen Geldern und Kessel und im Oberlauf 
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der Niers. Damit wird bei der Einstufung in den Typ 15 deutlich, dass der Unterlauf für die 
Wiederbesiedlung des Systems insgesamt günstigere Voraussetzungen aufweist, als die 
übrigen Bereiche.  
In der vorliegenden Untersuchung der Niersabschnitte in Geldern-Pont konnten auf Grundlage 
der PERLODES-Bewertung (20 Teilproben pro Abschnitt) 16 Gütezeiger für den Typ 12 und 
30 für den Typ 15 nachgewiesen werden. Die höhere Anzahl im Vergleich zu den LANUV-
Messstellen erklärt sich durch die intensivere Untersuchung in Form der Laborsortierung des 
gesamten Probenmaterials, die detailliertere Ergebnisse liefert als die Vor-Ort-Sortierung 
(GROLL 2011). 
Gütezeiger und EPT-Taxa im Einzugsgebiet 
Die auf Grundlage der ausgewerteten Daten der Jahre 2000 bis 2010 ermittelten Gütezeiger 
nach dem Deutschen Faunaindex sowie EPT-Taxa im Nierseinzugsgebiet sind im Anhang 9.2 
aufgeführt. Dabei sind nur die Taxa dargestellt, die nicht bereits in den hier untersuchten 
Abschnitten nachgewiesen wurden. Es zeigt sich, dass in dem morphologisch sowie hinsicht-
lich der Landnutzung stark degradierten Einzugsgebiet noch eine größere Anzahl wertge-
bender Taxa vorhanden ist. Überwiegend handelt es sich um Vorkommen mit geringen 
Abundanzen. Die Einstufung der Indikatorwerte für den Deutschen Faunaindex erfolgt auch 
hier für die Gewässertypen 12 und 15.  
Für den organisch geprägten Fluss, dem Leitbild für die Niers, sind 17 Gütezeiger und für den 
Typ 15, dem die Niers heute über weite Strecken entspricht, 23 Gütezeiger vorhanden.  
Die Gruppe der EPT-Taxa stellt für beide Gewässertypen 12 und 15 einen bewertungsrele-
vanten Metric dar. Somit gibt auch die Anzahl dieser Taxa einen Hinweis auf das im Ein-
zugsgebiet noch vorhandene Besiedlungspotenzial. Aus der Gruppe der Trichopteren liegen 
über die in Geldern-Pont nachgewiesenen 17 Taxa im Nierseinzugsgebiet Nachweise für 
weitere 30 Taxa vor. Die Einordnung dieser Taxa nach dem Deutschen Faunaindex 
verdeutlicht, dass die Niers hinsichtlich ihrer Besiedlung durch das Makrozoobenthos heute 
eher dem Typ 15 entspricht. Bezogen auf den Typ 12 zeigt sich für sieben Taxa eine positive, 
für sechs eine negative und für die restlichen 18 Taxa keine Einstufung. Nach dem Typ 15 
sind neun Taxa positiv, nur zwei negativ und 20 nicht eingestuft.  
Neben den in der vorliegenden Untersuchung nachgewiesenen sieben Arten der Ephe-
meroptera sind im Einzugsgebiet weitere neun Arten vorhanden, von denen vier positiv nach 
dem Faunaindex für den Typ 15 und zwei nach dem Faunaindex für den Typ 12 eingeordnet 
sind. Die hinsichtlich der organischen Belastung und Sauerstoffgehalte besonders empfindli-
chen Plecopteren sind im Einzugsgebiet praktisch nicht vorhanden. Ein Einzelfund von 
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Nemoura sp. in einem Zufluss des Niersunterlaufes stellt den einzigen Nachweis im betrach-
teten Datensatz dar. Für den Leitbildzustand des Gewässertyps 12 werden dagegen sechs 
und für den Typ 15 sogar elf Plecopterenarten angeführt (LUA 2001 b). Bezogen auf die 
insgesamt im Einzugsgebiet vorhandenen Taxa der Ephemeroptera sind knapp 50 % auch in 
der vorliegenden Untersuchung nachgewiesen worden. Bei den Trichoptera beträgt der Anteil 
35 %.  
Die ermittelten Artenpotenziale sind grundsätzlich geeignet, die Besiedlung des Makro-
zoobenthos sowohl in den hier untersuchten Abschnitten als auch im gesamten Einzugsgebiet 
zu verbessern. Neben typischen Rhithralarten, die eher für die Oberläufe und Zuflüsse 
charakteristisch sind, kommen zahlreiche Arten des Potamals und der Stillwasserbereiche vor. 
Damit besteht ein gewisses Potenzial von wertgebenden Taxa im Nierseinzugsgebiet. Vor 
dem Hintergrund der Zielerreichung nach EU-WRRL sind die Bedingungen bezogen auf die 
Qualitätskomponente des Makrozoobenthos somit etwas günstiger als bei Betrachtung der 
bestehenden Belastungen und Bewertungen (MUNLV 2005 a, MUNLV 2009 a, b) zu erwarten 
war.  
Räumliche Verteilung der Besiedlungspotenziale  
Die an den Messstellen des LANUV und des Niersverbandes im Zeitraum 2000 bis 2010 
nachgewiesenen Gütezeiger des Faunaindex (Typ 11/12 und Typ 15/17) sowie EPT-Taxa 
wurden mittels Geographischem Informationssystem (ArcGIS 9.3) räumlich dargestellt (s. 
Anhang 9.3, 9.4, 9.5). Die Vorkommen wurden in Entfernungskategorien unterteilt, die 
nahegelegene von weiter entfernten Vorkommen unterscheiden und damit eine mögliche 
Wiederbesiedlung der betrachteten Abschnitte zeitlich differenzieren. Es wurden die Entfer-
nungsradien bis 5 km, 5-10 km, 10-20 km und 20-50 km eingeteilt. Im näheren Umfeld bis 5 
km ober- und unterhalb der untersuchten Abschnitte sind insgesamt nur je ein Gütezeiger für 
die Gewässertypen 11/12 und 15/17 sowie 6 EPT-Taxa vorhanden, für die eine kurz- mittel-
fristige Besiedlung möglich ist. In einer Entfernung bis 10 km ober- und unterhalb der unter-
suchten Abschnitte treten weitere 8 Gütezeiger (1 für Typ 11/12, 7 für Typ 15/17) und 8 EPT-
Taxa auf, für die eine mittelfristige Erreichbarkeit der Abschnitte in Pont gegeben ist (meist 
Taxa mit flugfähigen Stadien).  
Die Niers und ihre Zuflüsse in über 10 km Entfernung weisen weitere Gütezeiger und EPT-
Taxa auf, die die untersuchten Renaturierungen jedoch erst in größeren Zeiträumen erreichen 
könnten (unter Voraussetzung weiterer Maßnahmenumsetzungen).  
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Beurteilung der möglichen Wiederbesiedlung 
Potenzielles Vorkommen in Pont 
Zur Einschätzung der möglichen weiteren Entwicklung der Besiedlung der Abschnitte in 
Geldern-Pont durch die im Einzugsgebiet vorhandenen wertgebenden Taxa (Gütezeiger 
Faunaindex und EPT-Taxa) wurde untersucht, ob die einzelnen Taxa in den Abschnitten 
geeignete Lebensbedingungen vorfinden könnten. Dazu werden anhand autökologischer 
Daten (BAYERISCHES LANDESAMT FÜR WASSERWIRTSCHAFT 1996) die Präferenzen der Taxa in 
Bezug auf ihr Vorkommen in den biozönotischen Regionen mit den Bedingungen der renatu-
rierten Niersabschnitte in Geldern-Pont verglichen (s. Anhang 9.2). Zusätzlich gehen die 
Strömungs- und Substratpräferenzen in diese Einstufung mit ein (BAYERISCHES LANDESAMT 
FÜR WASSERWIRTSCHAFT 1996, ASTERICS 2008). Die Mechanismen zur Wiederbesiedlung von 
Gewässerabschnitten mit Arten des Makrozoobenthos umfassen aktive und passive 
Ausbreitung, wie z.B. Drift im Gewässer, Aufwärtswanderung oder –flug sowie Windverdriftung 
flugfähiger Stadien (POTTGIESSER, REHFELD-KLEIN 2011).  
Insgesamt sind 40 zusätzliche EPT-Taxa im Einzugsgebiet vorhanden, von denen 27 auch im 
Abschnitt in Geldern-Pont zu erwarten wären. Von den Gütezeigern des Faunaindex für den 
Typ 12 ist von den zusätzlich vorkommenden 17 Taxa mit 15 auch in den renaturierten 
Abschnitten in Pont zu rechnen, bezogen auf den Typ 15 sind es 17 Taxa von 24 zusätzlichen 
Gütezeigern im Einzugsgebiet. In der nachfolgenden Tab. 9.2 sind die wertgebenden Taxa in 
geringen bis mittleren Entfernungen aufgeführt, für die in den untersuchten Niersabschnitten 
geeignete Lebensbedingungen zu erwarten sind (vgl. Anhang 9.2).  
Tab. 9.2: Artenpotenziale (Gütezeiger Deutscher Faunaindex Typ 11/12, Typ 15/17 sowie 
EPT-Taxa) im Umkreis von 5 km, 5 bis 10 km und 10 bis 20 km um die 
untersuchten Niersabschnitte in Geldern-Pont  
bis 5 km 5 bis 10 km 10 bis 20 km 
Phryganea sp. Ephemera danica Ilybius fuliginosus 
Potamophylax rotundipennis Baetis buceratus Heptagenia flava 
Athripsodes aterrimus Gomphus vulgatissimus Silo nigricornis 
 Lype sp. Viviparus viviparus 
 Neureclipsis bimaculata Sisyra sp. 
  Athripsodes bilineatus 
  Cloeon simile 
  Limnephilus rhombicus 
  Mystacides longicornis 
  Tinodes waeneri 
  Agraylea multipunctata 
  Agraylea sexmaculata 
  Serratella ignita 
9 – Analyse der Arten- und Besiedlungspotenziale im Einzugsgebiet der Niers am Beispiel des 
Makrozoobenthos 
 248 
 
Im Hinblick auf die zu überwindende Entfernung zeigt sich, dass im Nahbereich lediglich drei 
weitere EPT-Taxa und Gütezeiger vorkommen, die die Abschnitte kurz- bis mittelfristig wie-
derbesiedeln könnten. Fünf weitere, potenziell zu erwartende, wertgebende Arten treten in bis 
zu zehn Kilometer Entfernung auf und weitere 13 im Radius bis 20 Kilometer. Bei Umsetzung 
weiterer hydromorphologischer Maßnahmen bzw. stofflichen Verbesserungen könnten sich 
diese Taxa weiter ausbreiten. Jenseits von 20 km Entfernung zum Abschnitt in Pont befinden 
sich v.a. im Unterlauf der Niers und ihren Zuflüssen zusätzliche wertgebende Taxa und damit 
Artenpotenziale für eine längerfristige Besiedlung der hier untersuchten sowie weiteren 
umgestalteten Niersabschnitte.  
Ausbreitungshemmnisse im Einzugsgebiet  
Die im Nierseinzugsgebiet bestehenden Belastungen wirken sich in vielfacher Weise auf die 
Besiedlung des Makrozoobenthos aus (s. Kap. 6.3). Studien wie ROLAUFFS et al. (2010) zeigen 
die hierarchische Bedeutung von Einflussfaktoren, z.B. dass der Einfluss der Landnutzung auf 
die Besiedlung vor den physikalisch-chemischen Parametern und der Gewässerstruktur 
überwiegt. BRUNKE und LIETZ (2011) weisen auf die herausragende Bedeutung der Saprobie 
und Eutrophierung hin, die wie ein Filter wirken, der die natürliche Funktionsfähigkeit und 
Biodiversität grundsätzlich limitiert. Die weiteren stofflichen Belastungen und hydro-
morphologischen Veränderungen der Habitatqualität wirken als weitere Filter, die den 
natürlicherweise zu erwartenden Artenpool weiter reduzieren. Für das Nierseinzugsgebiet 
resultieren aus der Belastungsanalyse (s. Kap. 3) folgende Störfilter: 
 Saprobielle Belastung im Niersmittellauf  
 Eutrophierung durch sehr hohe Nährstoffgehalte (P, N) – gesamter Nierslauf 
 zeitweiser Sauerstoffmangel im Mittellauf 
 Belastungen durch Pflanzenschutzmittel (PSM) – Mittel- und Unterlauf 
 starke bis sehr starke hydromorphologische Beeinträchtigungen im gesamten Ein-
zugsgebiet inklusive der Zuflüsse 
 Durchgängigkeitsunterbrechungen durch Querbauwerke und Rückstau v.a. im Niers-
oberlauf und Mittellauf 
 Hydraulische Belastungen – v.a. Niersoberlauf 
 Atypisches Abfluss- und Temperaturregime 
Die Belastungen sind im Längsverlauf der Niers unterschiedlich verteilt (s. Tab. 9.3).  
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Tab. 9.3: Wesentliche Belastungen und Störfilter im Längsverlauf der Niers  
(ja = Zielgröße erfüllt, nein = Zielgröße nicht erfüllt; Zielgrößen aus MUNLV 2009 d, 
LANUV 2011; Datengrundlagen: MUNLV 2005 a, MUNLV 2009 a,b, NIERSVERBAND 
2002, NIERSVERBAND 2008 a, LANUV 2009 a) 
Parameter Zielgröße Oberlauf Mittellauf Unterlauf 
Saprobie Modul Saprobie mind. „gut“ ja nein ja 
Sauerstoff > 6mg/l (dauerhaft) ja nein ja 
Trophie/Nährstoffe Pges*: <0,15 mg/l nein nein nein 
NH4-N*: <0,3 mg/l ja nein ja 
PSM Diuron*: <0,05 μg/l ja nein nein 
Hydromorphologie GSG 1-3: >50 % 
nein 
GSG 5: <15 % 
GSG 6: <15 % 
GSG 7: <10 % 
Durchgängigkeit/ 
Rückstau 
Keine bis mäßige 
Durchgängigkeitsdefizite 
kein Rückstau 
nein ja ja 
Hydraulische 
Belastungen 
Keine bis mäßige Steigerung 
der natürl. hydraul. Sohl- und 
Uferbelastungen 
nein ? ? 
Temperaturregime Keine signifikanten 
Veränderungen zum 
natürlichen Regime 
nein ? ? 
Abflussregime Keine signifikanten 
Veränderungen zum 
natürlichen Regime 
nein ? ? 
* Mittelwerte  
Derzeit sind die stofflichen Bedingungen im Mittellauf der Niers für die Ansiedlung anspruchs-
voller Arten noch ungünstig (Kap. 3.3). Vor allem die unterhalb des Klärwerks Mönchenglad-
bach-Neuwerk bestehende saprobielle Belastung führt zu einer Beeinträchtigung der aqua-
tischen Besiedlung und wirkt als Ausbreitungshemmnis für wertgebende Taxa im Oberlauf.  
Infolge der starken Abwasserbelastungen und noch geringen Reinigungsleistungen der Klär-
anlagen war die Makrozoobenthosbesiedlung der Niers in den 1960er und 1970er Jahren stark 
verödet (DREYER, MANHELLER 2008). In diesem Zeitraum war die Niers noch der Güteklasse 
III zuzuordnen (MÜLLER, SCHILLER 2000). Hauptursache war die Einleitung aus dem Klärwerk 
Mönchengladbach-Neuwerk, die dazu führte, dass nur noch 4 Arten von Makro-
zoobenthosorganismen im Mittellauf der Niers vorkamen. Oberhalb dieser Einleitung konnten 
damals noch 28 Arten bzw. Artengruppen, im Unterlauf, nach längerer Fließstrecke mit Ein-
mündung geringer belasteter Zuflüsse sowie Selbstreinigungsprozessen, dann wieder 26 
Arten/Gruppen nachgewiesen werden (DREYER, MANHELLER 2008). Vor allem mit der Umset-
zung von Sanierungsmaßnahmen an der Anlage in Neuwerk verbesserte sich die Situation 
seit 1980 wieder auf Güteklasse II-III (kritisch belastet) (MÜLLER, SCHILLER 2000) und die Zahl 
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der Arten/Gruppen stieg auch im Mittellauf wieder auf 21 an. Bis zum Zeitraum 2005 bis 2007 
konnte eine weitere Zunahme der Anzahl der Arten/Gruppen v.a. im Mittel- und Unterlauf auf 
60 bis knapp 70 Taxa verzeichnet werden (DREYER, MANHELLER 2008). Positive Beispiele für 
eine verbesserte Wasserqualität sind auch die Ausbreitung bzw. das Auftreten anspruchsvoller 
Arten wie Heptagenia sulphurea, Heptagenia flava, Aphelocheirus aestivalis, Orthetrum 
cancellatum, Gomphus vulgatissimus und die Zunahme der Köcherfliegenarten im Mittellauf 
zwischen 1990 und 2007 von 0 auf 14 (NIERSVERBAND 2008 a). Zusätzlich zur saprobiellen 
Belastung wirkt sich die Nährstoffbelastung durch Stickstoff und Phosphor auf die Trophie und 
auf die Besiedlung des Makrozoobenthos vor allem im Mittel- und Unterlauf aus. Auch die 
Belastung mit Diuron konzentriert sich auf den Niersmittel- und –unterlauf.  
Die Ausbreitung von Organismen des Makrozoobenthos wird zudem durch die degradierte 
Hydromorphologie im Einzugsgebiet insgesamt erschwert. Die Gewässerstruktur ist im 
Niersverlauf überwiegend stark bis sehr stark verändert, im Oberlauf auch abschnittsweise 
vollständig verändert. Für eine erfolgreiche und dauerhafte Ansiedlung von wertgebenden 
Taxa müssen Abschnitte mit den nötigen typspezifischen Habitatstrukturen in erreichbarer Ent-
fernung von Besiedlungspotenzialen vorhanden sein. Renaturierte Abschnitte stellen 
günstigere Habitatbedingungen bereit und sind damit Zielorte für eine mögliche Wiederbesied-
lung mit typspezifischen Arten. Querbauwerke behindern die aquatische Wanderung v.a. im 
Oberlauf im Stadtgebiet von Mönchengladbach. Im „Masterplan Gewässerverträglichkeit von 
Niederschlagswassereinleitungen“ (NVV 2009) sowie im Umsetzungsfahrplan (NIERSVERBAND 
2012) sind Maßnahmen zur Verbesserung der Durchgängigkeit an den vorhandenen Wehr-
standorten vorgesehen. Durch die Anlage eines Umgehungsgerinnes im Unterlauf an der Viller 
Mühle (2002), den Rückbau eines Wehres im untersuchten Abschnitt Pont-Süd (2005), sowie 
weitere 2012 umgesetzte Maßnahmen an Querbauwerken (z.B. Williksche Mühle, Wehre am 
Nierskanal, www.niersverband.de) wurden die Durchgängigkeit der Niers und damit die Be-
dingungen für aquatische Wanderungen weiter verbessert. Weitere Störfilter für die Be-
siedlung im Oberlauf und die mögliche Ausbreitung von Taxa in den Niersmittellauf stellen 
hydraulische Belastungen durch Niederschlagswassereinleitungen und Veränderungen im 
Abfluss- und Temperaturregime infolge der Einleitung von Sümpfungswasser dar.  
Abschätzungen zur Zielerreichung  
Für die Niers als erheblich verändertes Fließgewässer ist als Zielzustand das gute ökologische 
Potenzial zu erreichen. Die Ergebnisse in Kapitel 6.3.1 deuten darauf hin, dass mit dem 
vorhandenen Artenpotenzial des Makrozoobenthos im untersuchten älteren renaturierten 
Abschnitt auch der gute ökologische Zustand für den Typ 12 erreichbar ist. Ursache dafür kann 
einerseits die Methodik der Laborsortierung sein, die detailliertere Ergebnisse in Form 
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zusätzlicher Taxa liefert. Andererseits wird deutlich, dass der Deutsche Faunaindex zwar noch 
defizitär ist, die EPT-Taxa und Anzahl der Trichoptera-Arten jedoch bereits günstige, 
gewässertypspezifische Ausprägungen aufweisen und daher trotz einer großen Anzahl von 
Störzeigern (vgl. LORENZ, JANUSCHKE 2011) zu einer bereits guten Bewertung im älteren re-
naturierten Abschnitt geführt haben. Im Vergleich zur Bewertung für den Typ 15 erscheint 
dieser aufgrund einer geringeren erforderlichen Anzahl von Gütezeigern für den guten Zustand 
schneller erreichbar zu sein. Es ist daher anzunehmen, dass das gute ökologische Potenzial 
für die Niers nicht sehr weit vom guten ökologischen Zustand entfernt sein wird. Dies kann 
endgültig erst nach Anwendung der Erkenntnisse der Projekte zu dessen Ermittlung 
abgeschätzt werden (ROLAUFFS et al. 2012, KOENZEN et al. 2013). 
Anhand von Beispiel-Berechnungen auf Grundlage von Taxalisten, zu denen die genannten 
wertgebenden Taxa angrenzender Abschnitte hinzugefügt werden, können mögliche Zielzu-
stände ermittelt werden. So zeigt eine Berechnung der um 15 wertgebende Gütezeiger für den 
Typ 12 ergänzten Artenlisten der untersuchten renaturierten und degradierten Abschnitte, 
dass der gute ökologische Zustand für das Makrozoobenthos erreicht wird (Anhang 9.6). Dabei 
wurden diese zusätzlichen Taxa, die im Einzugsgebiet vorkommen, nur als Einzelfunde 
berücksichtigt. Eine Abschichtung zur Ermittlung der Anzahl benötigter zusätzlicher 
Gütezeiger in den untersuchten Abschnitten, die noch notwendig sind, um den guten 
ökologischen Zustand zu erreichen, zeigen die Tabellen 9.4 und 9.5. Es wird in Tab. 9.4 
deutlich, dass durch fünf weitere Gütezeiger (Heptagenia flava, Ephemera danica, Lype sp., 
Halesus sp., Oecetis lacustris), die als Einzelfunde in die Berechnung eingingen, die 
Erreichung des guten ökologischen Zustandes im älteren renaturierten sowie sogar in den 
degradierten Abschnitten möglich ist. Lediglich im jungen renaturierten Abschnitt wird nur der 
mäßige Zustand erreicht. Hier sind sehr viele Störzeiger vorhanden, die zu einer ungünstigen 
Bewertung des Deutschen Faunaindex führen und damit einer besseren Bewertung entge-
genstehen.  
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Tab. 9.4: Prognose der ökologischen Bewertung der untersuchten Abschnitte mit fünf 
zusätzlichen Gütezeigern aus dem Einzugsgebiet (Heptagenia flava, Ephemera 
danica, Lype sp., Halesus sp., Oecetis lacustris) 
Parameter PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
 
renaturiert (alt) renaturiert 
(jung) degradiert 
Dt. Saprobienindex neu 2,16 2,17 2,27 2,17 2,17 
Modul Saprobie gut gut gut gut gut 
      
Dt. Faunaindex 11/12 
-0,16 
mäßig 
-0,10 
mäßig 
-0,35 
unbefr. 
0,04 
mäßig 
0,0 
mäßig 
EPT % (HK) 
29,2 
mäßig 
33,1 
gut 
26,8 
mäßig 
26,0 
mäßig 
18,5 
unbefr. 
Trichoptera Taxazahl 
13 
sehr gut 
16 
sehr gut 
15 
sehr gut 
9 
sehr gut 
7 
sehr gut 
      
Modul Allgemeine Degradation gut gut mäßig gut gut 
      
Ökologische Zustandsklasse gut gut mäßig gut gut 
 
Werden die in Tab. 9.4 noch berücksichtigten Arten der Ephemeroptera aus der Berechnung 
herausgenommen, so ergibt sich die in Tab. 9.5 dargestellte Bewertung. Nur noch zwei Ab-
schnitte erreichen mit den drei Trichoptera-Taxa den guten Zustand.  
Tab. 9.5: Prognose der ökologischen Bewertung der untersuchten Abschnitte mit drei 
zusätzlichen Gütezeigern aus dem Einzugsgebiet  
(Lype sp., Halesus sp., Oecetis lacustris) 
Parameter PN05 PN06 PS07 PS05 PS06 
 
renaturiert (alt) renaturiert 
(jung) degradiert 
Dt. Saprobienindex neu 2,17 2,18 2,29 2,18 2,18 
Modul Saprobie gut gut gut gut gut 
 
    
 
Dt. Faunaindex 11/12 
-0,18 
mäßig 
-0,12 
mäßig 
-0,38 
unbefr. 
0,01 
mäßig 
-0,03 
mäßig 
EPT % (HK) 
28,4 
mäßig 
32,3 
gut 
25,9 
mäßig 
24,8 
mäßig 
17,1 
unbefr. 
Trichoptera Taxazahl 
13 
sehr gut 
16 
sehr gut 
15 
sehr gut 
9 
sehr gut 
7 
sehr gut 
 
   
  
Modul Allgemeine Degradation mäßig gut mäßig gut mäßig 
      
Ökologische Zustandsklasse mäßig gut mäßig gut mäßig 
9 – Analyse der Arten- und Besiedlungspotenziale im Einzugsgebiet der Niers am Beispiel des 
Makrozoobenthos 
 253 
 
Trotz der hohen Anzahl von Störzeigern ist für Typ 12 die Erreichung des guten ökologischen 
Zustandes möglich (s. Tab. 9.4) und im älteren renaturierten Abschnitt z.T. schon erreicht 
(Kap. 6.3.1). Für den Gewässertyp 15 ist durch die Berücksichtigung der 17 zusätzlichen 
wertgebenden Taxa lediglich der mäßige Zustand erreichbar (Anhang 9.6). Der Gewässertyp 
15 wird zusätzlich zu den für den Typ 12 relevanten Metrics anhand der Metrics % Litoral und 
% Pelal bewertet. Der Faunaindex unterscheidet sich in der Bewertung vom Typ 15 und es 
sind im Typ 15 höhere Anteile der EPT % (HK) für eine positive Bewertung nötig als bei Typ 
12. Die Bewertung für den Typ 15 erscheint daher „strenger“ als für den Typ 12. In den 
untersuchten Abschnitten und auch im Einzugsgebiet der Niers sind zudem mehr Störzeiger 
für den Typ 12 vorhanden als für den Typ 15 (Abb. 9.1). Das deutet auch darauf hin, dass die 
Niers heute eher dem Typ 15 als dem Typ 12 entspricht.  
 
Abb. 9.1: Im Nierseinzugsgebiet vorhandene Güte- und Störzeiger der Gewässertypen 12  
und 15 (Datengrundlage: Staatliches Umweltamt Krefeld 2006, LANUV 2009 a, b, 
Niersverband 2011) 
9.4 Diskussion 
Arten- und Wiederbesiedlungspotenziale im Einzugsgebiet  
Der Begriff Wiederbesiedlungspotenzial wird von GRÜNEBAUM et al. (2008) als Oberbegriff aller 
Faktoren verwendet, die zur (Wieder-)Besiedlung von verödeten Gewässerstrecken 
erforderlich sind. Hierzu führen sie das biotische Potenzial, das Habitatpotenzial sowie das 
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aquatische Potenzial an. Das Habitatpotenzial ergibt sich aus den morphologischen Strukturen 
des Gewässerbettes und kann durch Renaturierungsmaßnahmen, wie sie im Niersein-
zugsgebiet geplant sind (NIERSVERBAND 2012), verbessert werden. Das aquatische Potenzial 
wird durch die chemisch-physikalischen Bedingungen des Wassers und die hydrologische und 
hydraulische Charakteristik gebildet. Die in Kapitel 9.3 genannten Ausbreitungshemmnisse 
zeigen Veränderungen der Habitatpotenziale und aquatischen Potenziale im Niersein-
zugsgebiet. Das biotische Potenzial nach GRÜNEBAUM et al. (2008) wird hier als Wiederbe-
siedlungspotenzial bezeichnet. Darunter sind Gewässerstrecken oder Probestellen zu ver-
stehen, die hinsichtlich des Moduls der allgemeinen Degradation bereits mit gut bewertet sind 
und aufgrund ihrer gut ausgebildeten Populationen positiv auf angrenzende Gewässer-
strecken „ausstrahlen“ können. Die Bedeutung von Wiederbesiedlungspotenzialen für den 
Erfolg von Maßnahmen zur Renaturierung ist mittlerweile in mehreren Studien aufgezeigt 
worden (ANTONS 2011, SUNDERMANN et al. 2011).  
Im Nierseinzugsgebiet sind nur wenige Wiederbesiedlungspotenziale für das Makro-
zoobenthos vorhanden. Damit wird die Einschätzung von LORENZ und JÄHNIG (2011) bestätigt, 
die das Grundarteninventar im Einzugsgebiet bei hohen Anteilen an negativen Indikatortaxa 
(Störzeiger) als defizitär bezeichnen. Geringe Wiederbesiedlungspotenziale resultieren häufig 
aus früheren Belastungen im Einzugsgebiet (PRETTY et al. 2003), wie sie auch im 
Nierseinzugsgebiet vorkamen und heute noch in abgeschwächter Intensität vorkommen (Kap. 
3.3, 9.3). Dementsprechend ist auch das typspezifische Arteninventar, das die Anzahl der 
Gütezeiger nach Deutschem Faunaindex gewässertypspezifisch bewertet, an keiner der 
Probestellen als „hoch“ einzustufen, weder für den Typ 12 noch für den Typ 15. 
Als Artenpotenzial werden in der vorliegenden Untersuchung Vorkommen von wertgebenden 
Taxa (Gütezeiger nach Deutschem Faunaindex und EPT-Taxa) im Einzugsgebiet verstanden. 
Meist handelt es sich um Vorkommen mit eher geringen Individuenzahlen. Dieses 
Artenpotenzial zeigt, wo Vorkommen weiterer positiver Indikatorarten im Einzugsgebiet loka-
lisiert sind. Eine nähere Betrachtung und Auswertung der Taxalisten der Probestellen des 
LANUV und des Niersverbandes im Einzugsgebiet zeigt, dass weitere wertgebende Arten 
vorhanden sind, die in den hier untersuchten Abschnitten nicht vorkommen. Diese Gütezeiger 
des Deutschen Faunaindex sowie EPT-Taxa können mittel- bis langfristig zu einer weiteren 
Verbesserung der untersuchten Niersabschnitte und weiterer Renaturierungsstrecken 
beitragen. Dazu müssen nach LANUV (2011) bestimmte Bedingungen erfüllt sein (vgl. 
Tab. 9.3).  
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Potenzielle Wiederbesiedlung der Niersabschnitte in Geldern-Pont  
Wesentlich für die Wiederbesiedlung der renaturierten Strecken durch weitere wertgebende 
Arten ist ihre Ausbreitungsfähigkeit (HAUER, LAMBERTI 2007). Diese ist für die verschiedenen 
Arten und deren Lebensstadien unterschiedlich, so z.B. geringer für flugunfähige hololimni-
sche Organismen im Gegensatz zu merolimnischen Gruppen (Hoffsten 2004) und wird für das 
Makrozoobenthos im Vergleich zu Fischen als geringer eingestuft (LORENZ, JANUSCHKE 2011). 
Es wird andererseits angenommen, dass benthische Invertebraten ehemals verödete 
Gewässerstrecken vergleichsweise schnell wiederbesiedeln können müssten (FUCHS, 
STATZNER 1990, MALMQUIST et al. 1991). Dennoch zeigen Untersuchungen, dass die Fauna 
des Makrozoobenthos auch mehrere Jahre nach Umgestaltungsmaßnahmen noch wenig 
divers und verarmt ist (MUOTKA, SYRJÄNEN 2007). SOMMERHÄUSER und HURCK (2008) stellten 
an Bächen im Emschergebiet fest, dass sich erst nach etwa zehn Jahren die Biozönosen 
stabilisieren. Für den Erfolg von Renaturierungsmaßnahmen sind Wiederbesiedlungspoten-
ziale in räumlicher Nachbarschaft der renaturierten Abschnitte und damit die Erreichbarkeit 
der Maßnahmenabschnitte durch positive Indikatorarten nötig (Sundermann et al. 2011). 
Ansonsten können Arten mit begrenztem Ausbreitungsvermögen diese Abschnitte trotz ver-
besserter Habitatbedingungen nicht besiedeln (SKINNER et al. 2008). Es ist für die untersuch-
ten Gewässerabschnitte in Geldern-Pont davon auszugehen, dass deren Besiedlung erst in 
einigen Jahren abgeschlossen sein wird, da hier nur Zeiträume zwischen einem und sechs 
Jahren nach der Umgestaltung analysiert werden konnten. Dies entspricht nach 
SOMMERHÄUSER und HURCK (2008) der Stabilisierungsphase in der faunistischen Neubesied-
lung von Gewässerabschnitten. Nach ihrer Beobachtung beginnt erst ab dem achten Jahr 
nach dem Umbau die Ausreifungsphase, die ab dem zehnten Jahr abgeschlossen ist.  
Die mögliche Wiederbesiedlung der hier untersuchten renaturierten Abschnitte konnte durch 
einen Abgleich der Ansprüche der Indikatorarten mit den Habitatbedingungen der Abschnitte 
sowie durch eine Überlagerung dieser mit den bestehenden Ausbreitungshemmnissen einge-
schätzt werden. Als Ausbreitungshemmnisse werden solche Beeinträchtigungen im Einzugs-
gebiet gewertet, die bekanntermaßen den regionalen Artenpool negativ beeinflussen. Dazu 
gehören in der hierarchischen Abfolge v.a. die saprobielle und trophische Belastung, die Land-
nutzung, die Gewässerstruktur, Querbauwerke mit Rückstaubeeinflussung, Sandtrieb sowie 
weitere stoffliche Belastungen durch z.B. Pflanzenschutzmittel und die Mahd im Gewässer (in 
Anlehnung an BRUNKE, LIETZ 2011, ROLAUFFS et al. 2010). BRUNKE und LIETZ (2011) stufen 
eine hohe Saprobie und Eutrophierung dabei als herausragend in ihrem Einfluss auf die 
Funktionsfähigkeit und Biodiversität ein und bezeichnen die genannten unterschiedlichen Ein-
flüsse auf die Gewässer als Belastungsfilter, die den regionalen Artenpool reduzieren. Die 
stofflichen Belastungen können der Wiederentwicklung typspezifischer Biozönosen entgegen 
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wirken, so dass sich trotz günstiger hydromorphologischer Ausprägungen keine entsprechen-
den Biozönosen einstellen (ROLAUFFS et al. 2010, ANTONS 2011). Als maßgebliche Aus-
breitungshemmnisse für wertgebende Arten im Nierseinzugsgebiet wurden die Saprobie, die 
Trophie, die intensive Landnutzung, die defizitäre Gewässerstruktur sowie Rückstaustrecken 
betrachtet.  
LORENZ und JANUSCHKE (2011) prognostizieren aufgrund bestehender Strukturdefizite und 
überwiegend mäßigen bis schlechten Bewertungen des Makrozoobenthos und der nur ge-
ringen Besiedlungspotenziale eine lange Zeitdauer bis zur positiven Reaktion auf Renaturie-
rungsmaßnahmen. Erste Erfolge der Renaturierungsmaßnahmen in Geldern-Pont konnten in 
der vorliegenden Studie bezogen auf das Makrozoobenthos (Kap. 6 und 7) bereits fünf bis 
sechs Jahre nach der Umsetzung aufgezeigt werden. Damit sind bei Anwendung ent-
sprechender Untersuchungsmethoden mit hoher räumlich-zeitlicher Auflösung auch in den 
ersten Jahren nach der Umsetzung von Renaturierungsmaßnahmen „Erfolge“ zu verzeichnen. 
Diese sind vor allem an der positiven Entwicklung von Metrics in Richtung stärker typ-
spezifischer Ausprägungen ablesbar. Eine weitere positive Entwicklung hängt dabei neben der 
Habitatsukzession auch von der Ansiedlung weiterer wertgebender Arten ab.  
Es konnte gezeigt werden, dass in den Radien bis 5 km, bis 10 km und bis 20 km mehrere 
weitere Gütezeiger und EPT-Taxa sowohl für den Typ 12, als auch für den Typ 15 vorkommen. 
Aufgrund der bestehenden Belastungen ist eine Ausbreitung dieser meist in geringen Häufig-
keiten vorkommenden Arten erst durch Verbesserungen der Lebensbedingungen in den 
jeweiligen Gewässerstrecken und den angrenzenden Abschnitten zu erwarten. Derzeit sind 
die Bedingungen im Niersunterlauf für deren Ausbreitung am günstigsten. Beispiele dafür 
zeigen DREYER, MANHELLER (2008) anhand der Ausbreitung von einzelnen anspruchsvolleren 
Arten vom Unterlauf bis in den Mittellauf infolge der weiteren Verbesserung der Wasserqualität 
(s. Kap. 9.3). Durch die Umsetzung der Maßnahmen am Abzweig des Nierskanals und an der 
Willikschen Mühle sind die Bedingungen für eine Erreichbarkeit der renaturierten Abschnitte 
in Pont durch wertgebende Arten aus dem Unterlauf weiter verbessert worden. Die 
Erreichbarkeit der Abschnitte durch anspruchsvollere Arten aus dem Oberlauf ist derzeit kaum 
gegeben. Ursache dafür sind die dort vorhandenen Querbauwerke und Rückstaubereiche und 
die im Niersmittellauf unterhalb des Klärwerks Mönchengladbach-Neuwerk auftretende 
organische Belastung. Einige der im Oberlauf und den dortigen Zuflüssen vorhandenen 
wertgebenden Arten zeigen enge Bindungen an rhithrale Gewässerabschnitte und scheiden 
daher für eine Besiedlung der renaturierten Niersabschnitte in Pont, die potamalen Charakter 
haben, aus.  
Das Nierseinzugsgebiet befindet sich nach einer deutlichen Beeinträchtigung der Besiedlung 
durch die Wasserverschmutzung noch in einer Erholungsphase. Daher fehlen nach wie vor 
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viele anspruchsvollere Arten, wie z.B. aus der Ordnung der Steinfliegen, die sehr anspruchs-
voll bezüglich der Wasserqualität sind. Eine weitere Verbesserung der Wasserqualität durch 
Reduktion der stofflichen Belastungen und die Umsetzung weiterer hydromorphologischer 
Maßnahmen würde die Besiedlung der Abschnitte in Geldern-Pont, aber auch der gesamten 
Niers, positiv beeinflussen. Dann könnten sich wertgebende Arten, die z.T. in den Zuflüssen 
vorkommen, weiter ausbreiten. Damit ist langfristig gesehen die Ausbildung einer gewässer-
typspezifischen Biozönose grundsätzlich möglich.  
Abschätzungen zur Zielerreichung  
Wie sich die Ansiedlung weiterer wertgebender Taxa auf die Bewertung des ökologischen 
Zustandes der untersuchten Abschnitte auswirken kann, wurde durch Hinzufügen von drei, 
fünf und 16 solcher Taxa zu den Taxalisten der Abschnitte berechnet (mit ASTERICS 3.1.1). 
Es wurde festgestellt, dass für den Typ 12 bei Berücksichtigung weiterer fünf wertgebender 
Taxa als Einzelvorkommen selbst im degradierten Abschnitt der gute Zustand erreicht wird. 
Dies ist besonders vor dem Hintergrund einer relativ großen Anzahl von Störzeigern überra-
schend. Voraussetzung dafür ist die Ansiedlung dieser Arten in den betrachteten Abschnitten 
und damit deren Erreichbarkeit.  
Wird der Fließgewässertyp 15 zugrunde gelegt, ist selbst beim Hinzufügen aller 17 zusätzli-
cher wertgebender Taxa im Nierseinzugsgebiet nur der mäßige Zustand erreichbar. Damit 
liegen der Bewertung des Typs 15 wesentlich strengere Kriterien zugrunde, es müssen z.B. 
mehr Gütezeiger und höhere Anteile von EPT-Taxa erreicht werden als beim Typ 12. Dies 
steht im Widerspruch zur häufig diskutierten fachlichen Einschätzung, dass organisch 
geprägte Fließgewässer durch Renaturierungen nicht vollständig wieder hergestellt werden 
können. Nicht schlüssig sind diese Ergebnisse auch vor dem Hintergrund, dass im 
Nierseinzugsgebiet wesentlich mehr Taxa als Gütezeiger für den Typ 15 eingestuft sind als für 
den Typ 12 und umgekehrt weniger Taxa als Störzeiger. Wenn bei den bestehenden multiplen 
Belastungen für den Typ 12 der gute Zustand erreichbar bzw. schon erreicht ist (ältere 
Renaturierung 2006), so ist die Eignung der Bewertung für den Typ 12 dahingehend zu 
hinterfragen, ob im Vergleich mit dem Typ 15 sensibel genug bewertet wird. Die strengere 
Bewertung des Typs 15 erscheint vor dem Hintergrund der bestehenden Belastungen insge-
samt realistischer. Die Reaktion der Bewertung für den Typ 15 in den hier untersuchten Ab-
schnitten ist zudem deutlicher als beim Typ 12.  
Für die Abschätzung der potenziellen Zielerreichung der untersuchten Niersabschnitte ist 
letztlich das gute ökologische Potenzial festzulegen. Dazu liegen Ergebnisse der LAWA- und 
NRW-Studien vor (ROLAUFFS et al. 2012, KOENZEN et al. 2013). Möglicherweise ist bei der 
Bewertung die Anzahl bzw. der Anteil der Störzeiger im Vergleich zu den Gütezeigern des 
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Faunaindex stärker zu gewichten. Dass der deutsche Faunaindex für beide betrachteten 
Gewässertypen nicht reagiert, deutet auf die weiter bestehenden Belastungen im Einzugs-
gebiet hin. Als Indikator für die Anzeige kurzfristiger Effekte von Renaturierungsmaßnahmen 
scheint er nicht geeignet zu sein (vgl. Kap. 6.3.1). In stark degradierten Tieflandeinzugsge-
bieten stellt der Anteil der positiven Fließgewässertaxa einen alternativen Indikator dar (vgl. 
Kap. 6.3.4). 
9.5 Folgerungen und Bedeutung 
Die Untersuchung der im Einzugsgebiet außerhalb der betrachteten Gewässerabschnitte 
vorhandenen wertgebenden Taxa des Makrozoobenthos hat gezeigt, dass noch Artenpoten-
ziale im Nierseinzugsgebiet bestehen. Bei weiteren Verbesserungen der Habitatbedingungen 
durch hydromorphologische Maßnahmen können sich diese Taxa vor allem im Niersunterlauf 
und den Zuflüssen weiter ausbreiten und zur Verbesserung der Besiedlung beitragen. Auf-
grund von stofflichen Belastungen bestehen im Mittellauf Defizite in der Wasserqualität, die 
sich als „Störfilter“ negativ auf die Ausbreitung anspruchsvoller Arten auswirken. Im Oberlauf 
sind v.a. Maßnahmen zur Verbesserung der Durchgängigkeit und Reduzierung des Rückstaus 
nötig, um Verbesserungen in der Besiedlung des Makrozoobenthos, aber auch der 
Fischfauna, zu erreichen.  
 
Die Analyse von Artenpotenzialen in Einzugsgebieten liefert wertvolle Hinweise auf das vor-
handene Besiedlungspotenzial und damit für die Zielerreichung sowie Priorisierung und Lo-
kalisierung von umzusetzenden Maßnahmen. Zur Ermittlung der Artenpotenziale eignen sich 
Ergebnisse von Messstellen aus dem gesamten Einzugsgebiet inklusive der Zuflüsse. Im 
Gegensatz zur Feststellung von Wiederbesiedlungspotenzialen, die Messstellen bzw. Ge-
wässerabschnitte mit einer „guten“ Besiedlung umfassen, werden unter Artenpotenzialen auch 
Einzelvorkommen von wertgebenden Taxa verstanden. Diese dienen der Ermittlung des 
gesamten Artenspektrums wertgebender Arten im Einzugsgebiet. Messstellen mit „guter 
Besiedlung“ nach der allgemeinen Degradation kommen im Nierseinzugsgebiet nur vereinzelt 
vor. Artenpotenziale umfassen die bewertungsrelevanten Gütezeiger nach dem Deutschen 
Faunaindex sowie EPT-Taxa für den jeweiligen Gewässertyp auf Grundlage von Datenreihen 
aus mehreren Jahren (hier: 2000 bis 2010). Von einer Ausbreitung dieser Taxa bzw. 
Artenpotenziale ist erst dann auszugehen, wenn weitere Verbesserungen der Gewässer im 
Einzugsgebiet hinsichtlich der Habitatausstattung, aber auch stofflichen Qualität erreicht 
werden. Eine Klassifizierung der Artenpotenziale hinsichtlich einer möglichen Erreichbarkeit 
der hier untersuchten Abschnitte anhand von Entfernungskategorien orientiert sich mit den 
Klassen bis fünf Kilometer, über fünf bis zehn Kilometer, über zehn bis 20 Kilometer und über 
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20 km an Angaben aus SUNDERMANN et al. (2011) und POTTGIESSER, REHFELD-KLEIN (2011). 
Durch Überlagerung dieser mit den Ausbreitungshemmnissen im Einzugsgebiet kann die 
mögliche räumliche Ausbreitung von wertgebenden Taxa abgeschätzt werden. Unter Berück-
sichtigung von Taxa aus räumlich naheliegenden Artenpotenzialen kann eine Prognose der 
möglichen Entwicklung der renaturierten Abschnitte im Hinblick auf die Zielerreichung des gu-
ten ökologischen Zustands erfolgen. Dazu können diese Taxa den Taxalisten der untersuchten 
Abschnitte hinzugefügt und typspezifische Berechnungen mittels der ASTERICS-Software 
durchgeführt werden.  
 
Im Nierseinzugsgebiet zeigt sich bei der Bewertung der renaturierten Abschnitte mit 
ASTERICS, dass für den Typ 12 bei Berücksichtigung weiterer fünf wertgebender Taxa als 
Ein0zelvorkommen in den ermittelten Taxalisten selbst im degradierten Abschnitt und bei Vor-
handensein zahlreicher Störzeiger der gute Zustand erreicht wird. 
Diese Ergebnisse sind im Vergleich mit der Bewertung und Einstufung der Taxa nach dem 
Typ 15 teilweise nicht schlüssig. Für diesen Typ sind mehr Gütezeiger für die Erreichung des 
guten Zustands nötig, obwohl die Niers hydromorphologisch heute eher diesem Typ entspricht. 
Eine Überprüfung der Bewertung für den Typ 12 erscheint daher sinnvoll. 
Durch die Entwicklung von Trittsteinen durch Renaturierungsmaßnahmen in der Nähe von Ab-
schnitten mit Besiedlungspotenzialen kann das Wiederbesiedlungspotenzial gefördert und 
durch Anordnung dieser Trittsteine im Längsverlauf auch die Ausbreitung von positiven Indi-
katorarten initiiert werden. Eine „Aktivierung“ von solchen Potenzialen ist durch die Maßnah-
menumsetzung nach dem Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzept (LANUV 2011) möglich.  
Die Analyse der Belastungsfaktoren (Kap. 3) und der Wiederbesiedlungspotenziale hat ge-
zeigt, dass eine Besiedlung der untersuchten Abschnitte mit weiteren wertgebenden Arten aus 
dem Oberlauf derzeit unwahrscheinlich ist und eher aus dem Unter- und Mittellauf mit seinen 
Zuflüssen (v.a. Issumer Fleuth, Kervenheimer Mühlenfleuth, Kroonbeek/Kendel und Steinber-
ger Ley) erfolgen kann. Daher sind diese Bereiche auch für die Umsetzung hydromorpholo-
gischer Maßnahmen als prioritär zu betrachten.  
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Als wichtige Arbeitsschritte für die Abschätzung des Besiedlungspotenzials renaturierter Ab-
schnitte sowie der Zielerreichung werden angesehen: 
1. Einzugsgebiets-Analyse der Vorkommen wertgebender Arten – sowohl Gütezeiger des 
Deutschen Faunaindex als auch EPT-Taxa als bewertungsrelevante Arten 
2. Defizitanalyse in Bezug auf Ausbreitungshindernisse („Störfilter“), die einer möglichen 
Wiederbesiedlung der zu betrachtenden renaturierten Abschnitte durch diese Arten ent-
gegenstehen 
3. Abschätzung der möglichen mittel- bis langfristigen Besiedlung der untersuchten Ab-
schnitte  
4. Ermittlung der erreichbaren ökologischen Zustandsklasse. 
Darüber hinaus geben die so gewonnenen Erkenntnisse wertvolle Hinweise für die Lokalisa-
tion weiterer hydromorphologischer Maßnahmen. 
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10 ERGEBNISZUSAMMENFASSUNG UND FOLGERUNGEN 
Zusammenfassung der Ergebnisse 
Die vorliegende Untersuchung analysiert und quantifiziert die ökologischen Wirkungen der 
Renaturierungsmaßnahmen an einem Tieflandfluss, die sich in einem als „erheblich verändert“ 
eingestuften Gewässersystem eingestellt haben. Dabei wurden die qualitativen und 
quantitativen hydromorphologischen Unterschiede zwischen zwei renaturierten und einem 
degradierten Abschnitt herausgearbeitet. Zu Grunde lag die Hypothese, dass die renaturierten 
Abschnitte hydromorphologisch diverser sind und sich dies auch auf die Besiedlung auswirkt. 
Die Wasserqualität der Niers hat sich in den letzten Jahren bereits deutlich verbessert (s. Kap. 
3.3), dennoch bestanden zum Zeitpunkt der Untersuchungen noch verschiedenartige 
Belastungen im Einzugsgebiet, die möglicherweise den Grad der ökologischen Wirksamkeit 
der Renaturierungsmaßnahmen überdecken (s. Kap. 3). 
Mit Hilfe eines standardisierten Protokolls wurden in den Jahren 2005, 2006 und 2007 entlang 
von Transekten verschiedene hydromorphologische Metrics wie z.B. bordvolle Breite, 
Einschnittstiefe, Sohl-, Ufer- und Auenstrukturen aufgenommen. Entlang der 16 bis 22 Tran-
sekte wurden die aquatischen Habitate (Substrattyp, Wassertiefe, Fließgeschwindigkeit) an 
316 bis 574 Punkten pro Abschnitt ermittelt. Anhand dieser Datengrundlage sind die renatu-
rierten Abschnitte mit dem degradierten Abschnitt verglichen worden. Für die Vergleiche des 
Makrozoobenthos wurden insgesamt 251 substratbezogene Einzelproben genommen und 
getrennt ausgewertet. Im Fokus der Untersuchungen stand der Vergleich der Ausprägung von 
51 Metrics sowie der Abundanzen von 60 Taxa auf Abschnitts- und Substratebene. Auch die 
Gesamtfauna der Abschnitte wurde in Form der ökologischen Zustandsbewertung sowie durch 
Ähnlichkeitsanalysen verglichen. Zum Vergleich der Uferfauna (Laufkäfer, Spinnen) wurden in 
den einzelnen Gewässerabschnitten zwischen 18 und 33 Barberfallen ausgebracht und jeweils 
getrennt ausgewertet. Es wurden bei der Analyse 34 Metrics (Laufkäfer) bzw. 26 Metrics 
(Spinnen) verglichen. Die Datenanalysen erfolgten mittels ANOVA und U-Test nach Mann-
Whitney. Zur Einschätzung der künftigen Wiederbesiedlung der untersuchten 
Renaturierungen wurden Makrozoobenthosdaten von Messstellen aus dem gesamten 
Einzugsgebiet untersucht. Die potenzielle Ausbreitung wertgebender Taxa wurde vor dem 
Hintergrund bestehender Belastungen eingeschätzt. Es wurden fünf Hypothesen aufgestellt. 
1. Hydromorphologische Parameter sind in renaturierten Abschnitten auf allen Skalen  
diverser als im degradierten Abschnitt. 
 Die Untersuchung stützt diese Hypothese. 
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Es wurden 14 hydromorphologische Parameter auf Grundlage von Transekt- und Punktdaten 
für die jeweiligen Abschnitte aufgenommen und verschiedene Metrics berechnet. Die Metrics 
der Makro- und Meso-Ebene unterscheiden sich deutlich zwischen den renaturierten Ab-
schnitten und dem degradierten Abschnitt. So zeigen Windungsgrad und Uferlänge deutliche 
Zunahmen und die Einschnittstiefe Abnahmen in den renaturierten Abschnitten. Die bordvolle 
Breite liegt nur im jungen renaturierten Abschnitt aufgrund der baulichen Herstellung eines 
breiteren Gewässerbettes höher. Auch die Mesostrukturen wie Breite der amphibischen Zone 
(Zunahme um Faktor 3,3 bis 3,8), Gewässerrandstreifenbreite (Zunahme um Faktor 1,9 bis 
3,6), Anzahl Sohlstrukturen (Zunahme 1,4 bis 1,6 pro Transekt), Anzahl Uferstrukturen 
(Zunahme 2,0 bis 3,0 pro Transekt) und Anzahl der Auenstrukturen (Zunahme 3,0 bis 4,9 pro 
Transekt) nehmen in den renaturierten Abschnitten deutlich zu. Auf der Mikroebene verändert 
sich die Substratzusammensetzung, organische Substrate (Totholz, Grob-, Feindetritus) und 
hochwertige Substrate wie Kies und Grobkies nehmen leicht zu, jedoch ist die Diversität noch 
nicht signifikant angestiegen. Signifikante Unterschiede zeigen sich in der Wassertiefe und die 
aquatische Habitatvielfalt nimmt zu (Anzahl der Habitattypen). Die Fließgeschwindigkeit zeigt 
nur beim älteren renaturierten Abschnitt eine Abnahme. Auch wenn die Veränderungen auf 
der Mikroebene im Vergleich zum Mittelgebirge (JÄHNIG 2007) noch eher gering sind, zeigen 
sich insgesamt deutliche Verbesserungen der hydromorphologischen Metrics. Aufgrund der 
geringen Morphodynamik im Tiefland kommt v.a. in Bereichen mit kohäsiven Böden der 
baulichen Herstellung von Neutrassierungen eine besondere Bedeutung zu. Dabei sind durch 
typspezifische Ausgestaltung bzw. Entwicklung der Laufkrümmungen, der Gewässerbreite, 
der Breitenvarianz und Einschnittstiefe deutlichere Verbesserungen der Substratdiversität 
erreichbar.   
2. Die Besiedlung des Makrozoobenthos weist Unterschiede zwischen den renaturierten 
und dem degradierten Abschnitt auf. Die renaturierten Abschnitte zeigen Anzeichen 
für eine verbesserte, typspezifischere Besiedlung. 
 Die Untersuchung stützt diese Hypothese teilweise. 
Die Bewertung der ökologischen Zustandsklasse für die untersuchten Abschnitte zeigt für den 
Typ 12, dass der ältere renaturierte Abschnitt in 2006 den guten ökologischen Zustand 
erreicht, während die Bewertungen für alle übrigen Abschnitte mäßig sind. Die Bewertung 
nach dem Typ 15/17 zeigt dagegen für die drei renaturierten Abschnitte/Zeitschnitte eine 
mäßige und für die beiden Zeitschnitte des degradierten Abschnitts eine unbefriedigende 
Bewertung und damit erste Verbesserungen in Richtung einer typspezifischeren Besiedlung 
an. Der Deutsche Faunaindex reagiert dabei nicht. Ausschlaggebend für die Bewertung sind 
die weiteren bewertungsrelevanten Metrics. Über den Faunaindex hinaus wurden zur Bewer-
tung der ökologischen Wirkung positive Fließgewässertaxa ermittelt, da das Einzugsgebiet der 
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Niers stark degradiert ist und damit kaum Gütezeiger vorhanden sind (LORENZ, JANUSCHKE 
2011). Diese nehmen bei Betrachtung aller Einzelproben um 50 % bis 88 % zu. Werden nur 
die Einzelproben der gemeinsam in den renaturierten und degradierten Abschnitten 
vorkommenden Substrate betrachtet steigen diese um 33 % bis 100 % an. Die Reaktion dieses 
„neuen“ Metrics zeigt die Veränderungen durch die Renaturierungsmaßnahmen in dem 
degradierten System offenbar besser an als der Faunaindex. Die renaturierten Abschnitte 
weisen bei den toleranten Taxa („negative Taxa“, Ubiquisten) jedoch keine Abnahme, sondern 
auch einen Anstieg der auf, der jedoch weniger deutlich ist als bei den positiven 
Fließgewässertaxa.  
Die Taxazahlen liegen in den renaturierten Abschnitten um 40 % bis 120 % höher, wenn alle 
Einzelproben zugrunde gelegt werden. Bei Auswertung der Einzelproben der gemeinsam in 
den renaturierten und degradierten Abschnitten vorkommenden Substrate steigt die Taxazahl 
um 24 % bis 55 %. Auch die mittlere Taxazahl pro Einzelprobe und die Zahl der Gattungen hat 
in den renaturierten Abschnitten zugenommen.  
Taxavergleich 
Die als positive Fließgewässertaxa eingestuften Psychomyia pusilla, Gammarus fossarum und 
Gammarus roeseli, Hydropsyche contubernalis, Baetis vernus und Heptagenia sulphurea 
zeigen in Bezug auf die Zunahme der Abundanzen bei den betrachteten Einflussfaktoren 
positive Reaktionen. Die ebenfalls positiv eingestuften Taxa Elmis sp. und Aphelocheirus 
aestivalis sowie Anisus vortex wurden zudem nur in den beiden renaturierten Abschnitten 
gefunden. Nur die Art Psychomyia pusilla reagiert positiv im Einflussfaktor Renaturierung „alt“. 
Mehrere Pioniertaxa wie Chironomus obtusidens-Gruppe, Chironomus thummi-Gruppe, 
Prodiamesa olivacea und Gammarus roeseli sowie Hydropsyche contubernalis nehmen beim 
Einflussfaktor Renaturierung „jung“ deutlich in ihrer Häufigkeit zu. Im Laufe der Sukzession 
(Vergleich ältere mit jüngerer Renaturierung) scheinen diese in ihrer Häufigkeit jedoch wieder 
zurück zu gehen. Nur drei positive Fließgewässertaxa zeigen beim Einflussfaktor Sukzession 
eine positive Entwicklung (Zunahme der Abundanz) an und spiegeln Verbesserungen der 
Habitatvielfalt wider: Psychomyia pusilla, Baetis vernus und Heptagenia sulphurea.  
Metricvergleich 
Bei der Analyse der Daten aller Substrate zeigen v.a. die Großgruppen-Metrics, die bewer-
tungsrelevanten und die strömungsbezogenen Metrics positive Reaktionen in Richtung typ-
spezifischer Ausprägungen. Der Einflussfaktor Renaturierung „alt“ zeigt 13 positive und nur 
eine negative Metricreaktion und damit bereits Verbesserungen durch die Maßnahmen an. 
Dazu gehören u.a. die Metrics Trichoptera Taxazahl, Trichoptera %, Trichoptera (Abund.), 
EPTCBO, EPT Taxazahl, EPT Taxa % (HK), % Metapotamal, Potamon-Typie-Index, 
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% Typ Indifferent und zusätzlich der BMWP und Dt. Saprobienindex neu. Der Einflussfaktor 
Renaturierung „jung“ weist sieben positive und acht negative Metricreaktionen auf. Vor allem 
Großgruppen-Metrics reagieren negativ, drei strömungsbezogene Metrics dagegen zeigen po-
sitive Wirkungen an. Für den Einflussfaktor Sukzession konnten elf positiv und acht negativ 
reagierende Metrics ermittelt werden. Diese zeigen die Unterschiede zwischen den ver-
schieden alten Renaturierungsmaßnahmen an. Während auch hier in erster Linie Metrics der 
Zusammensetzung der Großgruppen und bewertungsrelevante Metrics Entwicklungen in 
Richtung typspezifischer Ausprägungen anzeigen, sind die strömungsbezogenen Metrics 
überwiegend negativ zu bewerten. Hintergrund sind die Unterschiede in der Maßnah-
menumsetzung zwischen den beiden Renaturierungen. So ist der ältere renaturierte Abschnitt 
hinsichtlich der Breite des Gewässerbettes deutlich schmaler als der jüngere Abschnitt und 
das Gewässerbett noch deutlich tiefer eingeschnitten mit der Folge größerer Fließtiefen und 
maximaler Fließgeschwindigkeiten, was nicht dem Gewässertyp 12 entspricht. Diese 
Unterschiede in der Ausprägung der renaturierten Strecken lassen sich u.a. an den Metrics 
% Litoral, % Epirhithral, Index Bioz. Region und % Metapotamal ablesen.   
Wenn lediglich die Taxalisten der gemeinsam vorkommenden Substrate (Kies, Sand, Makro-
phyten, Schlamm) ausgewertet werden, zeigen sich deutliche Metricreaktionen, die hinsicht-
lich der Metricanzahl geringer sind, jedoch meist in eine ähnliche Richtung tendieren. Bezogen 
auf die Einflussfaktoren sind mit Ausnahme der Sukzession ähnliche Verhältnisse von 
positiven zu negativen Metricreaktionen feststellbar. Hier reagieren die Metrics deutlich posi-
tiver als bei der Analyse aller Substrate mit neun positiven und nur drei negativen Metricreak-
tionen. Ursache ist die positive Reaktion von fünf Diversitäts-Metrics, die im älteren renatu-
rierten Abschnitt durchweg besser ausgeprägt sind. Dazu gehören neben der Anzahl der 
Gattungen und Familien auch der BMWP und der Dt. Saprobienindex neu und dessen Anzahl 
der Indikatortaxa. Die Bilanz der strömungsbezogenen Metrics ist auch hier negativ. Der 
Einflussfaktor Renaturierung „alt“ weist acht positive und keine negative Reaktion auf. Auch 
hier reagieren die bereits genannten Metrics der Großgruppen (vier) sowie die Diversität-
Metrics Anzahl Gattungen, Anzahl Familien und der BMWP. Die Renaturierung „jung“ zeigt bei 
den Metrics der Zusammensetzung der Großgruppen im Gegensatz zur Auswertung auf 
Grundlage aller Substrate keine Reaktion. Jedoch reagieren wie auf Basis aller Substrate 
strömungsbezogene (2) und bewertungsrelevante (2) Metrics positiv und zeigen damit typ-
spezifische Ausprägungen im jungen renaturierten Abschnitt an.  
Es konnten somit deutliche Reaktionen bei zahlreichen Metrics verschiedener Gruppen sowie 
bei nur wenigen Taxa festgestellt werden. Auf Grundlage verschiedener Kriterien, wie u.a. des 
Signifikanzniveaus, wurden Indikator-Metrics und –Taxa ermittelt, die die Veränderungen 
durch die Renaturierungen am besten anzeigen (s. Kap. 6). Vor dem Hintergrund der im Niers-
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einzugsgebiet noch bestehenden Belastungen (s. Kap. 3) wird deutlich, dass ökologische Wir-
kungen durch die Renaturierungen in Form hydromorphologischer Maßnahmen feststellbar 
sind. Die detaillierte Datengrundlage ermöglicht über die Feststellung ökologischer Wirkungen 
hinaus eine Ableitung von verbleibenden Defiziten und von Vorschlägen zu deren Reduktion. 
Damit stehen wichtige Grundlagen für die Planung und Umsetzung weiterer Renaturierungs-
maßnahmen im Niers-einzugsgebiet sowie im Tiefland allgemein zur Verfügung. Eine weitere 
Reduzierung der stofflichen und strukturellen Belastungen könnte den Wirkungsgrad der Maß-
nahmen weiter erhöhen. 
Ähnlichkeitsanalysen bestätigen, dass die eingetretenen Veränderungen durch die Renatu-
rierungen im Hinblick auf die taxonomische Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften 
des Makrozoobenthos noch recht gering sind. Die höchsten Ähnlichkeiten der Domi-
nanzidentität mit bis zu 80 % wurden zwischen dem älteren renaturierten und dem degradier-
ten Abschnitt ermittelt. Ursache für die noch geringen Unterschiede in der Zusammensetzung 
der Makrozoobenthosbiozönosen in Bezug auf die dominanten Taxa könnten die geringe 
Zeitdauer nach Maßnahmenumsetzung, fehlende Wiederbesiedlungspotenziale und die 
weiterhin bestehenden Belastungen im Einzugsgebiet sein.  
3. Die Besiedlung des Makrozoobenthos in vergleichbaren Habitaten ist diverser in den 
renaturierten Abschnitten. 
 Die Untersuchung stützt diese Hypothese teilweise. 
Der Vergleich der Besiedlung in den unterschiedlichen Substraten hat unabhängig von de-
gradierten und renaturierten Abschnitten zunächst deutliche Unterschiede gezeigt, die auf 
substratspezifische Lebensgemeinschaften hindeuten. Die höchsten Taxazahlen konnten in 
den Substraten Totholz und Makrophyten vor Grobkies und Kies festgestellt werden. Die 
höchsten Abundanzen zeigten die Substrate Totholz vor Makrophyten, Schlamm und Grob-
detritus. Daran wird auch die Bedeutung der organischen Substrate für eine typspezifische 
Besiedlung und die Diversität deutlich. Die größten Anzahlen positiv eingestufter Taxa finden 
sich in den Substraten Kies, Makrophyten und Grobkies. Die organischen Substrate unter-
scheiden sich in ihrer Besiedlung von den mineralischen Substraten. Totholz zeigt eine recht 
eigenständige Besiedlung. 
Im statistischen Vergleich der vier Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm zwischen 
den renaturierten und dem degradierten Abschnitt weisen die mineralischen Substrate Kies 
und Sand in den renaturierten Abschnitten signifikant höhere Taxazahlen und Abundanzen auf 
als der degradierte Abschnitt. Während in diesen Substraten nur einzelne Taxa mit signifikant 
unterschiedlichen Individuenzahlen reagieren, sprechen – wie schon beim Abschnittsvergleich 
der Besiedlung (Kap. 6) – mehrere Metrics auf die Veränderungen durch die Renaturierungen 
an. Im Substrat Kies reagieren Metrics der verschiedenen Gruppen in den drei untersuchten 
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Einflussfaktoren überwiegend positiv im Sinne typspezifischer Ausprägungen. Die 
Veränderungen werden insbesondere durch Metrics der Großgruppenzusammensetzung (z.B. 
EPT Taxazahl, EPTCBO, Trichoptera %, Taxazahlen von Trichoptera, Ephemeroptera) und 
Diversitätsmetrics (z.B. Taxazahl, Abundanz, BMWP) indiziert. Im Substrat Sand wird vor 
allem der Einflussfaktor Renaturierung „alt“ durch positive Metricreaktionen aus der Gruppe 
der bewertungsrelevanten Metrics sowie Diversitätsmetrics angezeigt (z.B. Dt. Faunaindex 
11/12 u. 11/12 (HK), Taxazahl, BMWP). Ursache für die verbesserte Besiedlung im Kies und 
Sand könnten die veränderten Substratanteile, das Auftreten weiterer hochwertiger und 
organischer Substrate (wie Grobkies, Totholz, Grobdetritus) und die gestiegene Habitatvielfalt 
sein. Anders als in den mineralischen Substraten Kies und Sand sind die Metricreaktionen in 
den organischen Substraten Makrophyten und Schlamm sehr gering. Damit sind diese 
Substrate in renaturierten und degradierten Abschnitten gleich besiedelt.  
4. Die Besiedlung durch die Uferfauna ist in den renaturierten Abschnitten diverser als 
im degradierten Abschnitt 
 Die Untersuchung stützt diese Hypothese. 
Ziel der Untersuchung war es, die Uferfauna-Lebensgemeinschaften und ihre ökologischen 
Merkmale zwischen den untersuchten Abschnitten zu vergleichen und mögliche Indikator-
Metrics zu ermitteln, die die Veränderungen durch die Renaturierungen anzeigen. Für die 
Laufkäfer wurden 34 Metric und für die Spinnen 26 Metrics im Hinblick auf signifikante Reak-
tionen auf die Renaturierungsmaßnahmen analysiert. Bisherige Untersuchungen betrachten 
neben den Taxa- und Individuenzahlen häufig Eveness und Shannon-Wiener Index als 
Diversitäts-Metrics sowie Anzahl und Anteil ripicoler Arten. Zusätzlich zu diesen Metrics wur-
den in der vorliegenden Arbeit weitere Metrics hinzugezogen, die Aussagen zur Habitatbin-
dung, präferierten Pflanzenformationen und ökologischen Typen ermöglichen. Für die Lauf-
käfer kommen biologische Kenngrößen wie die Flügelausprägung und der Fortpflanzungstyp 
hinzu. Aufgrund des im Gewässertyp 12 nur lokalen Auftretens von Uferbänken mit Offenbo-
den und der Dominanz von Arten der sehr feuchten, sumpfigen Ufer und Bruchwälder (LUA 
2001b) sind Metrics betrachtet worden, die diese Charakteristika und damit das Auftreten von 
solchen Sumpfarten (paludicolen Arten) abbilden können. Die Renaturierungsmaßnahmen 
bewirkten bei beiden Artengruppen (Laufkäfer, Spinnen) eine deutliche Zunahme u.a. der 
Taxazahlen, Individuenzahlen und der Anzahl der hygrobionten und hygrophilen Arten auf der 
Basis von Gesamttaxalisten der Gewässerabschnitte. Bei den Laufkäfern ist auch die Anzahl 
der ripicolen Arten stark (um 92 % bis 100 %) angestiegen. Die Gruppe der Spinnen zeigt 
zudem eine deutliche Zunahme der Anzahl stenotoper Arten.  
Die statistischen Analysen auf Basis der Einzeltaxalisten der Gewässerabschnitte zeigen, 
dass anhand von zahlreichen weiteren Metrics überwiegend positive Veränderungen in der 
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Zusammensetzung der Biozönosen der Laufkäfer und Spinnen festgestellt werden konnten. 
Die Metrics hygrobionte/hygrophile Arten (Anzahl und Anteil) und Arten feucht-nasser Biotope 
(Anzahl und Anteil) spiegeln bei beiden Artengruppen die deutlich verbesserte Überflu-
tungshäufigkeit und -dauer sowie die Entwicklung feuchtegeprägter Lebensräume wider. Das 
Auftreten bzw. die Zunahme ripicoler Arten indiziert die naturnahe Ausprägung der Uferle-
bensräume, wie flache Ufer, Uferbänke und breite amphibische Zonen. Signifikante Verbes-
serungen wurden auch bei den Artenzahlen, dem Shannon-Wiener Index (nur Laufkäfer) und 
den stenotopen Arten festgestellt, die eine größere Habitatvielfalt und das Auftreten von der 
ufer- und auentypischen Lebensräumen anzeigen.  
Die zeitliche Entwicklung nach der Renaturierung spiegelt sich in den beiden Gruppen unter-
schiedlich wider. Während bei den Laufkäfern in erster Linie Reaktionen im Einflussfaktor 
Renaturierung „alt“ ermittelt wurden, zeigten die Spinnen auch in der jungen Renaturierung 
mit ihren hohen Anteilen von Offenbodenflächen mehrere Metricreaktionen. Laufkäfer weisen 
insgesamt eine größere Zahl von Metricreaktionen in der Sukzession auf, so dass auch mehre-
re potenzielle Indikatoren ermittelt werden konnten.  
Die Untersuchung bestätigt die Eignung der Artengruppen der Laufkäfer und Spinnen als 
Indikatoren für die Naturnähe von Ufer- und Auenlebensräumen, die Vernetzung von Ge-
wässer und Aue und damit für die aus Renaturierungen resultierenden Veränderungen. Beide 
Gruppen weisen typische Uferarten auf (ripicole Arten) sowie Indikatoren für feuchtegeprägte 
Lebensräume. Sie eignen sich zudem für die Indikation von Veränderungen der Über-
flutungsdynamik. Vor dem Hintergrund hoher Gefährdungsgrade von Arten der feuchtege-
prägten und ripicolen Lebensräume kommt Renaturierungsmaßnahmen eine große Bedeu-
tung für die Sicherung und Wiederherstellung der Biodiversität der Auen zu.  
5. Das Wiederbesiedlungspotenzial des Makrozoobenthos im Nierseinzugsgebiet ist ge-
ring. Die weitere Besiedlung der renaturierten Abschnitte mit wertgebenden Taxa ist 
eingeschränkt. 
 Die Untersuchung stützt diese Hypothese. 
In der vorliegenden Dissertation wurden Wiederbesiedlungs- und Artenpotenziale im 
Nierseinzugsgebiet analysiert, um die Möglichkeit weiterer Verbesserungen der Besiedlung in 
den renaturierten Abschnitten abschätzen zu können. Wiederbesiedlungspotenziale umfassen 
Messstellen bzw. Gewässerabschnitte mit einer „guten“ Besiedlung in Bezug auf die 
allgemeine Degradation oder einer großen Anzahl von Gütezeigern des Deutschen Faunain-
dex. Mit Artenpotenzialen dagegen sind auch Einzelvorkommen von wertgebenden Taxa wie 
Gütezeigern nach dem Deutschen Faunaindex und EPT-Taxa gemeint.  Messstellen mit „guter 
Besiedlung“ nach der allgemeinen Degradation, die als Wiederbesiedlungspotenziale gelten 
können, kommen im Nierseinzugsgebiet nur vereinzelt vor. Die Analyse der Artenpotenziale 
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hat jedoch gezeigt, dass noch zahlreiche wertgebende, d.h. typspezifische Arten des 
Makrozoobenthos im Nierseinzugsgebiet vorkommen.  
Bei weiteren Verbesserungen der Habitatbedingungen durch hydromorphologische Maß-
nahmen können sich vor allem die wertgebenden Taxa im Niersunterlauf und ihren Zuflüssen 
weiter ausbreiten und zur Verbesserung der Besiedlung beitragen. Aufgrund von stofflichen 
Belastungen bestehen im Mittellauf der Niers Defizite in der Wasserqualität, die sich als 
„Störfilter“ negativ auf die Ausbreitung wertgebender Arten auswirken können. Im Oberlauf der 
Niers sind v.a. Maßnahmen zur Verbesserung der Durchgängigkeit und Reduzierung des 
Rückstaus nötig, um Verbesserungen in der Besiedlung des Makrozoobenthos, aber auch der 
Fischfauna, zu erreichen. Von einer Ausbreitung dieser Taxa bzw. Artenpotenziale ist erst 
dann auszugehen, wenn weitere Verbesserungen der Gewässer im Einzugsgebiet hinsichtlich 
der Habitatausstattung, aber auch stofflichen Qualität erreicht werden. Eine Klassifizierung der 
Artenpotenziale hinsichtlich einer möglichen Erreichbarkeit der hier untersuchten Abschnitte 
erfolgt in Entfernungskategorien mit den Klassen bis fünf Kilometer, über fünf bis zehn 
Kilometer, über zehn bis 20 Kilometer und über 20 km (vgl. SUNDERMANN et al. 2011, 
POTTGIESSER, REHFELD-KLEIN 2011). Durch Überlagerung dieser mit den Ausbreitungs-
hemmnissen im Einzugsgebiet kann die mögliche räumliche Ausbreitung von wertgebenden 
Taxa abgeschätzt werden. 
Unter Berücksichtigung von Taxa aus räumlich naheliegenden Artenpotenzialen wurde eine 
Prognose der möglichen Entwicklung der renaturierten Abschnitte im Hinblick auf die Zieler-
reichung des guten ökologischen Zustands aufgestellt. Dazu sind ausgewählte Taxa den 
Taxalisten der untersuchten Abschnitte hinzugefügt und Berechnungen mittels der 
ASTERICS-Software durchgeführt worden. Im Nierseinzugsgebiet zeigte sich bei der 
Bewertung der renaturierten Abschnitte mit ASTERICS, dass für den Typ 12 bei Berücksich-
tigung weiterer fünf wertgebender Taxa als Einzelvorkommen in den ermittelten Taxalisten 
selbst im degradierten Abschnitt und bei Vorhandensein zahlreicher Störzeiger der gute Zu-
stand erreicht werden kann. Diese Ergebnisse sind im Vergleich mit der Bewertung und Ein-
stufung der Taxa nach dem Typ 15 nicht ganz schlüssig. Die Niers entspricht heute hydro-
morphologisch eher dem Typ 15. Im Einzugsgebiet sowie in den untersuchten Abschnitten 
sind daher jeweils eine größere Anzahl von Gütezeigern und eine geringere Anzahl von 
Störzeigern des Typs 15 vertreten als nach der Einstufung des Typs 12. Dennoch wird für den 
Typ 12 der gute Zustand auch bei hoher Anzahl von Störzeigern schneller erreicht. Eine 
Überprüfung der Bewertung für den Typ 12 erscheint daher sinnvoll. 
 
Durch die Entwicklung von Trittsteinen durch Renaturierungsmaßnahmen in der Nähe von 
Abschnitten mit Arten- und Besiedlungspotenzialen kann das Wiederbesiedlungspotenzial 
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gefördert und durch Anordnung dieser Trittsteine im Längsverlauf der Niers auch die Aus-
breitung von wertgebenden Arten initiiert werden. Eine „Aktivierung“ von solchen Potenzialen 
ist somit durch den Strahlwirkungs- und Trittsteinansatz möglich, wie auch das Auftreten zu-
sätzlicher Taxa in den hier untersuchten renaturierten Abschnitten zeigt. 
Die Analyse der Belastungsfaktoren und der Wiederbesiedlungspotenziale hat gezeigt, dass 
eine Besiedlung der untersuchten Abschnitte mit weiteren wertgebenden Arten aus dem 
Oberlauf derzeit unwahrscheinlich ist und eher aus dem Unter- und Mittellauf mit seinen Zu-
flüssen Issumer Fleuth, Kervenheimer Mühlenfleuth, Kroonbeek/Kendel und Steinberger Ley 
erfolgen kann. Daher sind diese Bereiche für die Umsetzung hydromorphologischer Maß-
nahmen kurz-bis mittelfristig als prioritär zu betrachten.  
Schlussfolgerungen 
Die hydromorphologische Diversität verbesserte sich in den renaturierten Abschnitten in 
Richtung typspezifischer Ausprägungen. Die Neutrassierung der Niers innerhalb einer Er-
satzaue ist damit zielführend. Dennoch sind verbleibende Defizite feststellbar, die ein gewisses 
Verbesserungspotenzial anzeigen, v.a. auf der Mikroebene. Die Substratdiversität veränderte 
sich noch nicht, trotz einer größeren Habitatvielfalt, zusätzlich auftretenden organischen und 
hochwertigen Substraten und größeren Flächenanteilen dieser typspezifischen Substrate. 
Die Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos reagierte sowohl auf der Ebene der Ab-
schnitte, wie auch auf der Ebene der Substrate. Es waren positive Wirkungen anhand 
mehrerer Metrics ablesbar. Damit zeigten diese lokalen Maßnahmen trotz bestehender mul-
tipler Belastungen positive Wirkungen auf die Besiedlung. Es konnten potenzielle Indikatoren 
ermittelt werden, die die Veränderungen durch die unterschiedlich alten Renaturierungen 
sowie im Laufe der Sukzession anzeigen und unterscheiden. Negative Reaktionen deuten z.T. 
auf Defizite in der Maßnahmenumsetzung hin und indizieren somit Verbesserungspotenzial. 
Die geringen positiven Veränderungen in den Taxahäufigkeiten, ähnliche Dominanzverhält-
nisse und hohe Anzahlen von negativen Taxa sowie Störzeigern des Deutschen Faunaindex 
weisen auf die bestehenden Belastungen aus dem oberhalb gelegenen Einzugsgebiet hin. Die 
Artenzusammensetzung und einige Metricausprägungen zeigen diese Belastungen an, sie 
lassen sich jedoch nicht nach Art und Umfang differenzieren. 
Im Einzugsgebiet ist ein nur geringes Wiederbesiedlungspotenzial vorhanden, jedoch kann ein 
großes Artenpotenzial konstatiert werden, das mittel- bis langfristig – bei Umsetzung weiterer 
Maßnahmen - zur Verbesserung der Besiedlung beitragen kann. Für dessen Ermittlung war 
die Auswertung von Taxalisten zahlreicher Messstellen aus dem ganzen Einzugsgebiet not-
wendig. Neben einigen wenigen Gütezeigern (Typ 12, Typ 15) besteht dieses Artenpotenzial 
v.a. aus zahlreichen EPT-Taxa. Der gute ökologische Zustand für den Typ 12 erscheint in den 
untersuchten Abschnitten (nach ASTERICS 3.1.1) erreichbar zu sein.  
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Die Gruppen der Laufkäfer und Spinnen zeigen deutlich die positiven Maßnahmenwirkungen 
an, insbesondere die naturnahe Uferstruktur, die Auenanbindung und –dynamik sowie die 
auentypischen Habitate. Beide Gruppen sind sehr gut geeignet, die kurz- bis mittelfristigen 
Wirkungen anzuzeigen. Die Ergebnisse beider Artengruppen unterstreichen zudem die Be-
deutung der Auen bei hydromorphologischen Maßnahmen und deren Beitrag zur Biodiversität 
der Auen. Es sind für beide Gruppen mehrere potenzielle Indikatoren ermittelt worden, anhand 
derer sich die Wirkung der Maßnahmen auf Ufer und Auen ablesen lassen. 
Empfehlungen  
Folgende Erkenntnisse und Hinweise lassen sich für die Umsetzung künftiger Renaturierun-
gen sowie für weiteren Forschungsbedarf ableiten: 
 Ziel der Maßnahmen sollte eine weitestmögliche Habitatverbesserung im Gerinne, an 
den Ufern und in der Aue sein. Die Aue ist zwingend mit zu berücksichtigen und ihre 
Funktion wiederherzustellen. Erreichbar sind diese Ziele durch den entsprechenden 
Lauftyp und die typspezifische Laufkrümmung und Breitenvarianz sowie geringe Ein-
schnittstiefen. Die Totholzmengen sind zu erhöhen, Ufergehölze zu entwickeln und 
die typspezifischen Breiten für Gerinne und Entwicklungskorridor sind zugrunde zu 
legen. Im Typ 12 bzw. für die meisten Tieflandgewässer ist der Anteil organischer 
Substrate und Kies zu erhöhen. 
 Die Durchführung eines maßnahmenbezogenen Monitorings als Vorher-Nachher-
Untersuchung ist sehr wichtig für das Verständnis der Wirkungen von hydromorpho-
logischen Maßnahmen. Es sind daraus Datensätze zu erstellen die möglichst ver-
schiedene Gewässertypen und unterschiedliche Arten von Maßnahmen abdecken.  
 Zur Untersuchung der Wirksamkeit bzw. des „Erfolgs“ von Renaturierungsmaßnah-
men ist ein standardisiertes Verfahren zu entwickeln, das vergleichbare Ergebnisse 
liefert (DAHM et al. 2013b). Dazu können die hier angewandten Methoden und ermit-
telten potenziellen Indikatoren herangezogen werden. 
 Diese sollten an verschiedenen Gewässertypen getestet und ihre Eignung als Indika-
toren für Wirkung von Renaturierungsmaßnahmen überprüft werden. Es sind jeweils 
Zielgrößen und zu erreichende Wertespannen für die quantitative Bewertung zu er-
mitteln. 
 Für die Gruppen der Laufkäfer und Spinnen liegen keine Bewertungsverfahren für 
Ufer- und Auenlebensräume vor. Ihre Indikatoreignung konnte unterstrichen werden. 
Für die potenziellen Indikatoren sind Zielgrößen zu ermitteln. 
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 Zur Bewertung hydromorphologischer Indikatoren in Renaturierungen und für eine 
gezieltere Maßnahmenplanung und –umsetzung sind genaue Angaben typspezifi-
scher Substratanteile und der Varianz von Wassertiefe, Breite und Fließgeschwindig-
keit sowie Art und Häufigkeit von Mesostrukturen notwendig (DAHM et al. 2013b). 
 Es sind Maßnahmen größerer Längenausdehnung sowie Maßnahmen im Verbund 
umzusetzen sowie deren Wirkungen zu untersuchen zur Verbesserung des Kennt-
nisstandes der Wirkungen komplexer Maßnahmen. 
 Trittsteinmaßnahmen zur Verbesserung der Lebensbedingungen wertgebender Arten 
im Einzugsgebiet sind nötig zur Entwicklung größerer Populationen und Gewährleis-
tung ihrer Ausbreitung. 
 Vergleichende Untersuchungen von baulichen Maßnahmen und eigendynamischen 
Maßnahmen sind sinnvoll, um deren Wirksamkeit im Hinblick auf die Qualität, Quanti-
tät und die zeitliche Entwicklung (Zielerreichung nach EU-WRRL bis spätestens 
2027) vergleichen zu können. Gewässer in Sandgebieten sind z.B. von solchen in 
kohäsivem Material zu unterscheiden.  
 Durch Einzugsgebietsanalysen im Hinblick auf vorhandene Wiederbesiedlungs- und  
Artenpotenziale können Aussagen zur möglichen Zielerreichung getroffen und Hin-
weise für die Maßnahmenlokalisierung  und –priorisierung abgeleitet werden. Dazu ist 
auch die Analyse der Belastungsfaktoren und deren räumliche Lage und Ausdehnung 
notwendig.  
 Zur Detektion von weiteren Belastungen, die die Wirkung von Renaturierungen über-
decken, sind geeignete Indikatoren (v.a. für Makrozoobenthos) zu ermitteln, die im 
Zuge von Monitoringuntersuchungen erfasst werden können und für die Interpretation 
von Ergebnissen bedeutsam sind.  
 Wesentliches Ziel von Monitoringuntersuchungen bzw. Erfolgskontrollen muss die 
Kausalanalyse von Ursache und Wirkung sein sowie die Ableitung von Verbesse-
rungspotenzialen für künftige Maßnahmen anhand verschiedener hydromorphologi-
scher und biologischer Indikatoren (aquatisch, terrestrisch).  
 Durch Wiederholungsuntersuchungen der Niersabschnitte in Geldern-Pont könnten 
langfristige Entwicklungen von Renaturierungen (ab 2013: 13 Jahre seit Maßnah-
menumsetzung = Reifephase) und Trends sowie möglicherweise Hinweise auf eine 
Trendumkehr ermittelt werden. Die Eignung der potenziellen Indikatoren für ältere 
Renaturierungsmaßnahmen ließe sich überprüfen und Erkenntnisse für die Zielerrei-
chung bis 2027 gewonnen werden.  
 Der „Erfolg“ von Renaturierungsmaßnahmen ist zu definieren. Dazu sind ggf. auch 
Kriterien wie Ökosystemdienstleistungen, die Biodiversität, der Wert für die Erho-
lungsnutzung u.a. heranzuziehen. 
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11 ZUSAMMENFASSUNG 
Hintergrund 
Durch die Einführung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) im Jahr 2000 (EG 2000) 
sollen nun die bestehenden Defizite an den Gewässern behoben und der „gute ökologische 
Zustand“ für die ausgewiesenen Wasserkörper bis zum Jahr 2015 erreicht werden. Dieses Ziel 
wird in Deutschland für etwa vier Fünftel der Fließgewässer in erster Linie aufgrund hydro-
morphologischer Defizite nicht erreicht werden. Organische Belastungen dagegen treten nur 
noch in einem Drittel der Gewässer auf (BMU 2005, 2010). In Europa insgesamt wird der gute 
ökologische Zustand an bis zu 90 % der Fließgewässer nicht erreicht werden (ICPDR 2005, 
ICPR 2005). Daraus resultiert die Notwendigkeit für die Umsetzung hydromorphologischer 
Maßnahmen (MUNLV 2009b, 2009c). In vielen Ländern ist die Wiederherstellung der 
Fließgewässersysteme bereits eine wichtige Aufgabe geworden. Auch sind inzwischen 
zunehmend Maßnahmen zur ökologischen Umgestaltung und Renaturierung umgesetzt 
worden (WARD et al. 2001, SHIELDS et al. 2003, MALAKOFF 2004, BERNHARDT et al. 2005, 
GILLER 2005, ALEXANDER, ALLAN 2007). 
Ob aber renaturierte Abschnitte positive ökologische Wirkungen entfalten und damit die 
Funktion von „Strahlursprüngen“ (LANUV 2011) erfüllen können, wurde bislang wenig unter-
sucht. Monitoring und Erfolgskontrollen von Renaturierungsmaßnahmen sind nach wie vor 
noch kein Standard und es gibt nur wenige systematische und langjährige Erfolgskontrollen  
(HENRY et al 2002, MOERKE, LAMBERTI 2004, MUNLV 2005 b, DICKHAUT 2006, ALEXANDER, 
ALLAN 2007, BERNHARD, PALMER 2011). Ohne fundierte Monitoringuntersuchungen, die auf 
Grundlage fachlicher Kriterien den Erfolg von Renaturierungen ermitteln, kann aber die öko-
logische und finanzielle Effizienz von Maßnahmen zur Renaturierung nicht beurteilt werden 
(ALEXANDER, ALLAN 2007). 
Die morphologische Wirksamkeit von Maßnahmen zur Renaturierung konnte inzwischen durch 
zahlreiche Untersuchungen belegt werden (LEPORI et al. 2005, JÄHNIG et al. 2009 a, b). Häufig 
wurden eine erhöhte Habitat- und Strukturvielfalt im Gewässer (MUOTKA et al. 2002, MOERKE 
et al. 2004) und in den Auen (ROHDE et al. 2004) festgestellt. Dabei spielt der Einsatz von 
Totholz eine große Rolle (KAIL et al. 2007). Andere Studien legen dar, dass sich die 
umgesetzten hydromorphologischen Maßnahmen häufig nicht oder nur in geringem Umfang 
auf die Besiedlung auswirken (SUNDERMANN et al. 2009, LOUHI et al. 2011).  
Für Tieflandflüsse fehlen vergleichbare, detaillierte Untersuchungen bislang weitgehend (z.B. 
JANUSCHKE et al. 2009, JÄHNIG et al. 2010, LORENZ, JANUSCHKE 2011), so dass für diese 
Gewässer wenige Erkenntnisse zur ökologischen Wirksamkeit von Maßnahmen vorliegen 
(KAIL, WOLTER 2011). 
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Durch die vorliegende Dissertation sollten die Erkenntnisse zur Wirkung von Renaturie-
rungsmaßnahmen auf die Hydromorphologie und die Besiedlung (Makrozoobenthos, Laufkä-
fer, Spinnen) von Tieflandfließgewässern verbessert werden. Anhand eines Fallbeispiels 
vergleicht sie zwei unmittelbar aneinander angrenzende renaturierte Gewässerabschnitte an 
der Niers (Teileinzugsgebiet Maas-Nord) mit einem degradierten Abschnitt im Hinblick auf ihre 
zeitlich-räumliche Entwicklung. Es wurden Vorher-Nachher-Untersuchungen sowie Mit-Ohne-
Untersuchungen durchgeführt, deren Bedeutung für die Ermittlung der ökologischen 
Wirkungen häufig betont wurde (KONDOLF 1998, JUNGWIRTH et al. 2002, BERNHARDT et al. 
2007).  
Ziel der Dissertation war es, die hydromorphologischen und biologischen Auswirkungen von 
Renaturierungen an einem Tieflandfluss detailliert qualitativ und quantitativ zu erfassen und 
zu beurteilen. Dadurch werden Erkenntnisse für die Planung und Umsetzung sowie Optimie-
rung von Maßnahmen gewonnen und Hinweise für die Durchführung von Erfolgskontrollen 
weiterer Renaturierungsprojekte gegeben. Es wurden hydromorphologische und biologische 
Indikatoren abgeleitet, die die Wirkungen von Renaturierungen anzeigen. Diese Indikatoren 
können bei künftigen Untersuchungen als „Schnellindikatoren“ angewendet werden. Sie tra-
gen dazu bei, „Erfolge“ von Renaturierungen schon frühzeitig anzuzeigen, auch wenn der gute 
ökologische Zustand noch nicht erreicht wurde.  
Ausgangspunkt der Untersuchungen waren die bisherigen Erkenntnisse zu hydromorpholo-
gischen Wirkungen von Renaturierungen an Mittelgebirgs- und Tieflandflüssen (u.a. WOLFERT 
2001, ROHDE et al. 2004, KAIL et al. 2007, LORENZ, et al. 2009, JÄHNIG et al. 2009, MILLER et 
al. 2010, JANUSCHKE, LORENZ 2011), die aufzeigen, dass sich die renaturierten Abschnitte von 
den degradierten Abschnitten v.a. in Bezug auf morphologische Parameter und Prozesse 
unterscheiden, wie u.a. durch: 
- die Verbesserung eigendynamischer Prozesse (u.a. Feststoffdynamik), 
- die Zunahme der Breiten- und Tiefenvarianz, 
- die Zunahme der Variabilität von Fließgeschwindigkeit und Wassertiefe, 
- die Zunahme der Anzahl und Diversität hydromorphologischer Strukturen in Gewäs-
ser und Aue, 
- die Zunahme der Habitatvielfalt, -qualität, -quantität, 
- die Zunahme von Sedimentationsbereichen mit feinen Sedimenten u organischen 
Substraten. 
 
Ob sich die hydromorphologischen Veränderungen auch in der Besiedlung widerspiegeln 
wurde anhand der hier angewandten detaillierten Untersuchungsmethodik überprüft. Auf Basis 
vorliegender Erkenntnisse (u.a. JANUSCHKE et al. 2009, LORENZ et al. 2009, LORENZ, 
JANUSCHKE 2011)  wurden Veränderungen erwartet wie: 
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- die Zunahme der Taxa-, Individuenzahlen und Diversität des Makrozoobenthos, 
- Verbesserungen weiterer Metrics des Makrozoobenthos in Richtung typspezifischer 
Ausprägungen 
- die Zunahme der Gesamttaxazahl und Diversität der Laufkäfer und Spinnen 
- Verbesserungen weiterer Metrics der Uferfauna. 
 
Im Mittellauf der Niers, im Bereich der Ortschaft Geldern-Pont, wurden in den Jahren 2005 bis 
2007 Untersuchungen zur Hydromorphologie, zum Makrozoobenthos und zur Uferfauna 
durchgeführt. Die Niers ist als organisch geprägter Fluss (Typ 12) und HMWB-Gewässer 
einzuordnen. Gegenstand der Untersuchungen waren zwei renaturierte Abschnitte, die zum 
Zeitpunkt der Erhebungen ein bzw. sechs Jahre alt waren sowie ein degradierter Abschnitt. In 
den renaturierten Abschnitten wurde der Niersverlauf neu trassiert und eine Ersatzaue mit Alt- 
und Kleingewässern, Altarmen und weiteren Strukturelementen angelegt, so dass die 
eigendynamische Entwicklung möglich wird. Diese war im degradierten, gestreckten Abschnitt 
durch Uferverbau und hohe Einschnittstiefen unterbunden. 
Grundlage für die Analysen stellten detaillierte Datenaufnahmen der hydromorphologischen 
Bedingungen sowie der Besiedlung des Makrozoobenthos, der Laufkäfer und Spinnen dar, um 
dadurch auch geringfügige Veränderungen durch die Renaturierungsmaßnahmen identi-
fizieren zu können. Es wurden dazu die hydromorphologischen Veränderungen auf Abschnitts-
, Struktur- und Habitatebene untersucht. Auch der Vergleich der Besiedlung der degradierten 
und renaturierten Abschnitte erfolgte auf verschiedenen Ebenen (ökologischer Zustand, 
Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften, einzelne Taxa und Metrics) und geht damit 
über bisherige Betrachtungen hinaus. Es wurden die Reaktionen der Besiedlung 
herausgearbeitet, die sich bei unverändert bestehenden Einflüssen aus dem Einzugsgebiet (s. 
Kap. 3) eingestellt haben.  
Um die Ergebnisse für das Makrozoobenthos zu bewerten sowie Aussagen zur weiteren 
Entwicklung der Besiedlung treffen zu können, sind die bestehenden Belastungen im Ein-
zugsgebiet der Niers und das vorhandene Wiederbesiedlungs- sowie Artenpotenzial (Kap. 9) 
analysiert worden. Durch die Betrachtung der Uferfauna anhand der terrestrischen Gruppen 
der Laufkäfer und Spinnen konnten die ökologischen Wirkungen der umgesetzten Renaturie-
rungsmaßnahmen auch auf die Ufer- und Auenbereiche des Gewässers ermittelt werden und 
damit eine umfassendere Bewertung erfolgen.  
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Folgende Arbeitshypothesen wurden aufgestellt und überprüft: 
1. Hydromorphologische Parameter sind in den renaturierten Abschnitten auf allen Skalen 
diverser als im degradierten Abschnitt 
2. Die Besiedlung des Makrozoobenthos weist Unterschiede zwischen den renaturierten und 
dem degradierten Abschnitt auf - die renaturierten Abschnitte zeigen Anzeichen für eine 
verbesserte, typspezifischere Besiedlung  
3. Die Besiedlung des Makrozoobenthos in vergleichbaren Habitaten ist diverser in den re-
naturierten Abschnitten  
4. Die Besiedlung durch die Uferfauna ist in den renaturierten Abschnitten diverser als im 
degradierten Abschnitt 
5. Das Wiederbesiedlungspotenzial des Makrozoobenthos im Nierseinzugsgebiet ist gering. 
Die Besiedlung der renaturierten Abschnitte mit weiteren wertgebenden Taxa ist einge-
schränkt. 
 
Methoden und Ergebnisse 
1. Hydromorphologie im Vergleich renaturiert - degradiert 
In den drei Gewässerabschnitten wurden entlang von äquidistanten Transekten, die quer zur 
Fließrichtung verlaufen, makro-, meso- und mikroskalige Parameter aufgenommen. Als 
makroskalige Parameter wurden die bordvolle Breite, Einschnittstiefe, der Windungsgrad und 
die Uferlänge ermittelt. Zu den mesoskaligen Parametern gehören die Breite der amphibischen 
Zone, Art und Anzahl von Sohl-, Ufer- und Auenstrukturelementen und die Breiten von 
Ersatzaue, Gewässerrandstreifen und Wasserspiegel (bei MNW). Die mikroskaligen aquati-
schen Habitatbedingungen sind für jeden Abschnitt an zahlreichen Messpunkten (zwischen 
316 und 574) entlang der Transekte anhand der Parameter Substrat, Wassertiefe und Fließ-
geschwindigkeit untersucht worden. Es wurden fünf mineralische (Grobkies, Kies, Sand, 
Lehm/Ton, Steinschüttung) und sechs organische Substrate (Makrophyten, Totholz, Grob- und 
Feindetritus, Schlamm, Algen) unterschieden. Auf Grundlage dieser Datenerfassungen 
wurden 14 hydromorphologische Kenngrößen (Metrics) für die drei untersuchten Niersab-
schnitte berechnet.  
Die hydromorphologischen Merkmale der untersuchten Gewässerabschnitte wurden auf Basis 
der Daten aus 2005 auf den drei räumlichen Ebenen verglichen. Die renaturierten Abschnitte 
zeigten dabei eine deutlich erhöhte makro- und mesoskalige Struktur- und Habitatvielfalt. Die 
Uferlänge steigt um das 1,3 bis 1,5fache an, die Breite der amphibischen Zonen um den Faktor 
3,3 bis 3,8. Die Anzahlen der Sohl-, Ufer- und Auenstrukturen sind um ein Vielfaches 
angestiegen und die Breite der Gewässerrandstreifen um das 1,9 bis 3,6 fache. Die Ergeb-
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nisse der untersuchten Metrics spiegeln auch die Art und Ausgestaltung der Rena-
turierungsmaßnahmen wider, wie z.B. die bordvolle Breite und Wasserspiegelbreite, die in der 
jungen Renaturierung größer angelegt wurden (+33 %). 
Auf der Mikroebene waren die Unterschiede deutlich geringer. Diversität-Indices (Shannon-
Wiener-Index und Spatial-Diversity-Index) für die Substratverteilung reagierten (noch) nicht. 
Allerdings wies die junge Renaturierung eine verringerte Wassertiefe, die ältere Renaturierung 
eine verringerte Fließgeschwindigkeit auf. Positiv zu bewerten sind die Anstiege der Anteile 
organischer (Makrophyten, Detritus, Totholz) und hochwertiger Substrate (Kies, Grobkies) 
sowie eine höhere aquatische Habitatvielfalt.  
Mehrere der signifikant reagierenden Metrics eignen sich als Indikatoren, die auch frühzeitige 
Wirkungen der Renaturierungen auf die Hydromorphologie anzeigen (MATTHEWS et al. 2010, 
HERING et al. 2011). Sie können somit zur Dokumentation des Maßnahmenerfolgs herange-
zogen werden und tragen dadurch zur Verbesserung der Akzeptanz von Maßnahmen bei. Vor 
allem in den Metrics der Makroebene spiegeln sich die baulichen Maßnahmen wider. Diese 
Metrics sind, 
auf der Makroebene: Windungsgrad, Uferlänge, Einschnittstiefe, Bordvolle Breite;  
auf der Mesoebene: Breite der amphibischen Zone, Anzahl der Sohl-, Ufer-, Auenstrukturen, 
Breite von Ersatzaue und Gewässerrandstreifen, Wasserspiegel Breite (bei MNW);  
auf der Mikroebene: Anteile organischer Substrate (wie %-Anteil CPOM, %-Anteil Totholz, %-
Anteil Makrophyten), Anteile hochwertiger Substrate (wie %-Anteil Akal, %-Anteil Mikrolithal), 
mittlere Fließgeschwindigkeit (im Querprofil) und aquatische Habitatvielfalt (Wassertiefe, 
Fließgeschwindigkeit, Substrat). 
Die Hypothese „Hydromorphologische Parameter sind in den renaturierten Abschnitten auf 
allen Skalen diverser als im degradierten Abschnitt“ wird durch die Ergebnisse gestützt. 
2. Makrozoobenthos-Biozönosen auf Abschnittsebene im Vergleich renaturiert - degradiert 
In den drei Niersabschnitten wurden in den Jahren 2005 bis 2007 insgesamt 251 substrat-
spezifische Makrozoobenthos-Aufnahmen mit Hilfe eines Surber-Sampler (25 cm x 25 cm, 
0,5mm Maschenweite) durchgeführt. Die häufigen, sowohl in den renaturierten wie im de-
gradierten Abschnitt auftretenden Substrate sind jeweils achtmal (renaturiert „alt“ und degra-
diert: 2005, 2006; renaturiert „jung“: 2007) beprobt worden. Zur Erstellung einer Gesamttaxa-
liste für die jeweiligen Niersabschnitte wurden die Teillisten der verschiedenen Substrattypen 
unter Berücksichtigung der im Freiland erfassten Flächenanteile rechnerisch zu einer Ge-
samtprobe vereinigt. Die Makrozoobenthoszönosen der degradierten und renaturierten Ab-
schnitte wurden mittels Ähnlichkeitsanalysen (Renkonen`sche Zahl) verglichen.  
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Mittels ANOVA sowie U-Test nach Mann-Whitney sind darüber hinaus die ökologischen 
Merkmale der Makrozoobenthosbiozönosen anhand von 46 Metrics und 60 Taxa untersucht 
worden, die die funktionellen Beziehungen zwischen den Organismen und ihrem Lebensraum 
beschreiben. Die Metrics sind in die Gruppen substratbezogene Metrics, strömungsbezogene 
Metrics, bewertungsrelevante Metrics, Metrics der Zusammensetzung der Großgruppen, 
Ernährungstypen-Metrics und Diversitäts-Metrics unterteilt worden. Anhand der Richtung der 
Metricreaktion und der vorher definierten erwarteten Reaktion konnte eine Bewertung der 
Wirksamkeit sowie der Maßnahmen erfolgen. Eine positive Reaktion, d.h. eine 
Übereinstimmung von gemessener und erwarteter Reaktion deutet an, dass sich die verbes-
serte hydromorphologische Diversität auch in den biologischen Metrics ausdrückt. Fehlende 
Reaktionen zeigen an, dass die Wirkung der Maßnahme nicht ausreicht, um sich in dem Metric 
niederzuschlagen, oder der Metric für die Indikation von hydromorphologischen Ver-
änderungen nicht geeignet ist. Eine negative Reaktion kann auf Defizite in der Maßnah-
menumsetzung hindeuten.  
Zur Identifikation von Veränderungen durch die Maßnahmen wurden die Daten in Bezug auf 
die Einflussfaktoren Renaturierung „jung“, Renaturierung „alt“ und Sukzession differenziert. 
Um den Einfluss jahreszeitlich bedingter Veränderungen auf die festgestellten Reaktionen 
ausschließen zu können, wurde der Einflussfaktor „jährliche Variabilität“ mit betrachtet. 
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Renaturierungsmaßnahmen zu ersten positiven 
Veränderungen der Makrozoobenthosbiozönosen geführt haben. Diese Veränderungen 
drücken sich in erster Linie in der Reaktion verschiedener Metrics aus, weniger dagegen in 
der Reaktion einzelner Taxa. Die Renkonen-Ähnlichkeiten der Lebensgemeinschaften sind vor 
allem im Einflussfaktor Renaturierung „alt“ mit 61 % bis 80 % sehr hoch. Die Werte für die 
junge Renaturierung und Sukzession liegen darunter, so dass eine Angleichung an die 
degradierten Verhältnisse oberhalb festzustellen ist und damit übergeordnete Einflüsse eine 
maßgebliche Rolle für die Zusammensetzung des Makrozoobenthos spielen.  
Mehrere Metrics eignen sich als potenzielle Indikatoren, die sich in Folge der Renaturierungen 
verändern und deren Wirkungen widerspiegeln. Sie wurden aus den Ergebnissen der 
Untersuchungen aller Substrate sowie nur der gemeinsamen Substrate abgeleitet.  
Metrics, die sich infolge der Renaturierung verändern: 
 Trichoptera Taxazahl       Dt. Faunaindex 15/17, und (HK) 
 Trichoptera %  % Phytal 
 Trichoptera (Abund.)  Rheoindex (HK) 
 EPTCBO  Dt. Saprobienindex neu 
 Epi-, Metarhithral   Abundanz 
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Metrics, die sich infolge der Renaturierung und z.T. auch zeitlichen Entwicklung verändern: 
 EPT % (HK)        Anzahl Familien 
 EPT Taxazahl  Anzahl Gattungen 
 EPT/Diptera  BMWP 
 % Metapotamal  % Akal 
 
Auch die Metrics Taxazahl und Anzahl typischer (positiver) Fließgewässertaxa zeigen durch 
Zunahme positive Reaktionen in den Renaturierungen. Von den untersuchten Taxa zeigen 
Psychomyia pusilla, Heptagenia sulphurea, Baetis vernus, Hydroptila sp. und Ischnura 
elegans positive Reaktionen auf die Renaturierungen. 
Die für die Einflussfaktoren ermittelten potenziellen Indikatormetrics können zur Beurteilung 
der ökologischen Wirksamkeit und zur Dokumentation des Maßnahmenerfolgs herangezogen 
werden. Eine Wiederholung der durchgeführten Untersuchungen könnte weitere Erkenntnisse 
zur Metriceignung und Langzeitreaktionen liefern.  
Die Hypothese „Die Besiedlung des Makrozoobenthos weist Unterschiede zwischen den 
renaturierten und dem degradierten Abschnitt auf - die renaturierten Abschnitte zeigen An-
zeichen für eine verbesserte, typspezifischere Besiedlung“ wird durch die Ergebnisse unter-
stützt.  
3. Substratspezifische Makrozoobenthos-Biozönosen 
Es konnten positive Metricreaktionen im Vergleich der renaturierten und degradierten Ab-
schnitte nachgewiesen werden, die auch bei einem ausschließlichen Vergleich der zwischen 
diesen Abschnitten gemeinsamen Substrate Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm auftre-
ten. Das legt nahe, dass sich diese Substrate auch im Einzelvergleich zwischen renaturierten 
Abschnitten und degradiertem Abschnitt unterscheiden. Ziel der Untersuchungen war daher 
die Ermittlung möglicher substratspezifischer Veränderungen der Besiedlung des Makro-
zoobenthos zwischen degradierten und renaturierten Abschnitten. Darüber hinaus wurde die 
Besiedlung der Substrate untereinander verglichen. Dadurch konnte ermittelt werden, welche 
Substrate besonders gut besiedelt sind und daher durch Renaturierungsmaßnahmen wieder 
herzustellen sind.  
Insgesamt wurden für diese Auswertung 152 substratspezifische Makrozoobenthos-
Aufsammlungen aus den Substraten Kies, Sand, Makrophyten und Schlamm herangezogen. 
Die Berechnungen der einzelnen Metrics und die weiteren Analysen erfolgten analog zur 
Vorgehensweise beim Vergleich der Gewässerabschnitte (Kap. 6). Es wurde festgestellt, dass 
die Substrate Grobkies und Kies, Totholz und Makrophyten die höchsten Taxazahlen 
aufweisen und Totholz eine recht eigenständige Besiedlung besitzt. Sie weisen zusätzliche 
Taxa auf, die in keinem anderen Substrat und nicht im degradierten Abschnitt vorkommen. 
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Hinsichtlich der Abundanzen wurden im Substrat Totholz die höchsten Werte ermittelt vor den 
Substraten Makrophyten, Schlamm und Grobdetritus.  
Die vier in den untersuchten Gewässerabschnitten gemeinsam vorkommenden Substrate 
unterscheiden sich hinsichtlich der Ausprägung zahlreicher Metrics. Für die Substrate Makro-
phyten, Kies und Schlamm konnten jeweils Taxa ermittelt werden, die Präferenzen für diese 
Substrate zeigen. Damit könnte die Verschiebung der Substratanteile in den renaturierten 
Abschnitten auch zu einer Veränderung der bewertungsrelevanten Metrics und damit zu einer 
Änderung der ökologischen Zustandsbewertung führen. Auf Basis einzelner Substrate zeigen 
sich positive Veränderungen des Makrozoobenthos in erster Linie in den Substraten Kies und 
Sand. Damit deutet sich an, dass die ermittelten Verbesserungen von Metricausprägungen in 
den Substraten der renaturierten Abschnitte auf die Besiedlung der zusätzlichen 
angrenzenden, hochwertigen Substrate zurückgehen könnten. Signifikante positive 
Veränderungen treten im Substrat Sand v.a. beim Einflussfaktor Renaturierung „alt“ auf. 
Neben der Taxazahl steigen auch die Werte für den BMWP und die Häufigkeitsklassen und 
Indikatortaxa des deutschen Faunaindex für den Typ 11/12 an.  
Die deutlichsten Wirkungen zeigen sich im Substrat Kies, in dem alle Einflussfaktoren mehrere 
positive Metricreaktionen zeigen. Dazu gehören beim Einflussfaktor Renaturierung „alt“ die 
EPT-Taxa, EPTCBO, Taxazahl, Abundanz und BMWP. Die Renaturierung „jung“ reagiert 
durch Zunahmen der Metrics Taxazahl der Trichoptera, Trichoptera %, Anteil der Phytalbe-
siedler und Deutscher Faunaindex Typ 15/17 (HK). Positiv im Einflussfaktor Sukzession ent-
wickelten sich die Metrics Anzahl Ephemeroptera-Taxa, Anteil Kiesbesiedler und der deutsche 
Saprobienindex neu.  Nachfolgend werden die wesentlichen Kandidatenmetrics, die auf der 
Substratebene signifikant auf die Renaturierungsmaßnahmen reagieren und bei weiteren 
Untersuchungen von Renaturierungen zu testen wären, vorgeschlagen.  
Metrics, die sich infolge der Renaturierung verändern: 
 Trichoptera Taxazahl            EPT Taxazahl    
 Trichoptera %  EPTCBO 
 % Phytal  Ephemeroptera Taxazahl 
 % Psammal  Dt. Saprobienindex neu 
 % Rheo-limnophil  Dt. Saprobienindex neu Ind.Taxa 
 BMWP  Taxazahl 
 Dt. Faunaindex Typ  
         11/12 (HK, und Ind.  
          Taxa) 
 Dt. Faunaindex Typ 
         15/17 (HK) 
 Abundanz  
Zur Erfassung von Verbesserungen der aquatischen Besiedlung eignet sich der Vergleich von 
jeweils gleichen Substrattypen zwischen renaturierten und degradierten Abschnitten. Für die 
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praktische Anwendung im Rahmen von Erfolgskontrollen mit eher begrenztem Aufwand wird 
eine Beschränkung auf gemeinsam auftretende, häufigere Substrate bzw. die vergleichende 
Untersuchung von ein oder zwei dominierenden Substraten vorgeschlagen. Da vor allem im 
Tiefland in den degradierten Gewässerstrecken organische und weitere hochwertige 
Substrate (v.a. Totholz, Kies, Grobdetritus, Grobkies) weitgehend fehlen, jedoch in der Regel 
besonders gut besiedelt sind, ist eine Erfassung der Besiedlung dieser Substrate bedeutsam, 
um die zusätzlichen Taxa sowie ggf. weitere positive Metricausprägungen erfassen zu können.  
Die Hypothese „Die Besiedlung des Makrozoobenthos in vergleichbaren Habitaten ist diverser 
in den renaturierten Abschnitten“ wird durch die Ergebnisse teilweise unterstützt.  
4. Uferfauna-Biozönosen im Vergleich renaturiert - degradiert 
Die hier untersuchten Artengruppen der Laufkäfer und Spinnen gehören nicht zu den biologi-
schen Qualitätskomponenten nach EU-WRRL und sind daher nicht bewertungsrelevant für die 
Beurteilung des Gewässers bzw. Wasserkörpers. Sie sind jedoch als Indikatoren für die 
Naturnähe von Ufer- und Auenlebensräumen, für die Vernetzung von Gewässer und Aue und 
damit auch für die aus Renaturierungen resultierenden Veränderungen dieser Lebensräume 
sehr gut geeignet. Beide Gruppen weisen mehrere typische Uferarten auf (ripicole Arten) 
sowie Indikatoren für feuchtegeprägte Lebensräume. Sowohl Laufkäfer als auch Spinnen 
werden als sehr gute Indikatoren für die Bewertung der Formen- und Habitatvielfalt, des 
Wasserhaushalts und der Dynamik angesehen (KOENZEN 2005). Vor dem Hintergrund hoher 
Gefährdungsgrade von Arten der feuchtegeprägten und ripicolen Lebensräume kommt 
Renaturierungsmaßnahmen eine große Bedeutung für die Sicherung und Wiederherstellung 
der Biodiversität der Auen zu.  
In den Jahren 2006 und 2007 wurde die Laufkäfer- und Spinnenfauna in den renaturierten 
Abschnitten und dem degradierten Abschnitt jeweils einmalig im Zeitraum Ende April bis Mitte 
Mai untersucht. Die Erfassung erfolgte mittels Barberfallen und lokal auch durch Hand-
aufsammlungen mittels Exhaustor. Die Auswertungsmethodik entspricht der Vorgehensweise 
beim Makrozoobenthos. Für die Laufkäfer wurden 34 Metrics, für die Spinnen 26 Metrics 
ermittelt und im Hinblick auf signifikante Reaktionen auf die Renaturierungsmaßnahmen 
analysiert.  
Die Renaturierungsmaßnahmen bewirkten bei beiden Artengruppen eine deutliche Zunahme 
der Taxazahlen, Individuenzahlen und der Anzahl der hygrobionten/hygrophilen Arten auf der 
Basis von Gesamttaxalisten der Gewässerabschnitte. Bei den Laufkäfern ist auch die Anzahl 
der ripicolen Arten stark (um 92 % bis 100 %) angestiegen. Die Gruppe der Spinnen zeigt u.a. 
eine deutliche Zunahme der Anzahl stenotoper Arten sowie der Freiflächenarten.  
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Die statistischen Analysen auf Basis der Einzeltaxalisten der Gewässerabschnitte zeigen, 
dass anhand von zahlreichen weiteren Metrics überwiegend positive Veränderungen in der 
Zusammensetzung der Biozönosen der Laufkäfer und Spinnen festgestellt werden konnten. 
Die Metrics hygrobionte/hygrophile Arten (Anzahl und Anteil) und Arten feucht-nasser Biotope 
(Anzahl und Anteil) spiegeln die deutlich verbesserte Überflutungshäufigkeit und  
-dauer sowie die Entwicklung feuchtegeprägter Lebensräume wider. Das Auftreten bzw. die 
Zunahme ripicoler Arten indiziert die naturnahe Ausprägung der Uferlebensräume. Signifikante 
Verbesserungen wurden auch bei den Artenzahlen, dem Shannon-Wiener Index (nur 
Laufkäfer) und den stenotopen Arten festgestellt, die eine größere Habitatvielfalt der ufer- und 
auentypischen Lebensräume anzeigen.  
Die zeitliche Entwicklung nach der Renaturierung spiegelt sich in den beiden Gruppen unter-
schiedlich wider. Während bei den Laufkäfern in erster Linie Reaktionen im Einflussfaktor 
Renaturierung „alt“ ermittelt wurden, zeigten die Spinnen auch in der jungen Renaturierung 
mit ihren hohen Anteilen von Offenbodenflächen mehrere Metricreaktionen. Laufkäfer weisen 
insgesamt stärkere Reaktionen durch die Renaturierungen auf, so dass auch mehrere Indi-
katoren ermittelt werden konnten. Als wesentliche Metrics der 1. Priorität, die signifikant auf 
die Renaturierungsmaßnahmen reagierten und an weiteren Renaturierungen zu testen wären, 
werden hier nachfolgende vorgeschlagen.  
Indikatormetrics, die sich durch die Renaturierung und z.T. auch zeitliche Entwicklung 
verändern: 
Laufkäfer Spinnen 
 Artenzahl  Anzahl / Anteil Arten feucht-nasser Biotope 
 Shannon-Wiener Index  Anteil Arten der Äcker und Ruderalfluren 
 Individuenzahl  Anteil eurytope Arten 
 Anzahl / Anteil Arten feucht-nasser Biotope  Anzahl hygrobionter, -philer Arten 
 Anzahl / Anteil Arten der veg.armen  
          Ufer (ripicole Arten) 
 Anteil xerobionter, -philer Arten 
 Anzahl / Anteil Arten der Äcker und  
          Ruderalfluren 
 
 Anzahl / Anteil hygrobionter, -philer Arten  
 Anzahl / Anteil stenotope Arten  
 Anteil eurytoper Arten  
 Anzahl makroptere Arten  
 Anzahl / Anteil Frühjahrsbrüter  
 Anzahl / Anteil Rote Liste Arten  
 
Die Metrics können zur Dokumentation des Maßnahmenerfolgs und für die Beurteilung der 
ökologischen Maßnahmenwirksamkeit in den Land-Wasser-Übergangsbereichen sowie Ge-
wässerauen herangezogen werden. Es hat sich gezeigt, dass neben den ripicolen Arten im 
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Tiefland auch die paludicolen Arten analysiert werden sollten, um Verbesserungen der Habi-
tatvielfalt sowie der Überflutungs- und Auendynamik nachweisen zu können.  
Eine erneute Erfassung der Uferfauna in den hier betrachteten Abschnitten (ab 2013) könnte 
weitere Erkenntnisse zur Metriceignung und zeitlichen Weiterentwicklung der Biozönosen von 
Laufkäfern und Spinnen liefern. Die Integration von Uferarthropoden in Monitoringprogramme 
und Erfolgskontrollen ist sinnvoll zur Detektion kurzfristiger Effekte im Bereich der 
amphibischen und terrestrischen Lebensräume der Ufer und Auen und zur Feststellung von 
hydrologischen Effekten. 
Die Hypothese „Die Besiedlung durch die Uferfauna ist in den renaturierten Abschnitten di-
verser als im degradierten Abschnitt“ wird durch die Ergebnisse unterstützt.  
5. Das Wiederbesiedlungspotenzial des Makrozoobenthos im Nierseinzugsgebiet ist gering. 
Die weitere Besiedlung der renaturierten Abschnitte mit wertgebenden Taxa ist einge-
schränkt.  
Neuere Untersuchungen zeigen, dass für die Entwicklung der Besiedlung renaturierter Ge-
wässerstrecken die im Gewässer bzw. im Gewässersystem vorhandenen Potenzialvorkom-
men von wertgebenden Taxa bedeutsam sind (SUNDERMANN et al. 2011). Sind keine Wie-
derbesiedlungspotenziale in erreichbarer Nähe vorhanden, ist keine nachhaltige Verbesse-
rung der Besiedlung zu erwarten (LORENZ, JANUSCHKE 2011).  
In der vorliegenden Dissertation wurden Arten- und Wiederbesiedlungspotenziale im 
Nierseinzugsgebiet analysiert. Zur Ermittlung der Artenpotenziale eignen sich Taxalisten von 
Messstellen aus dem gesamten Einzugsgebiet inklusive der Zuflüsse. Im Gegensatz zur 
Feststellung von Wiederbesiedlungspotenzialen, die Messstellen bzw. Gewässerabschnitte 
mit einer „guten“ Besiedlung in Bezug auf die allgemeine Degradation oder einer großen 
Anzahl von Gütezeigern des Deutschen Faunaindex umfassen, werden unter Artenpotenzia-
len auch Einzelvorkommen von wertgebenden Taxa verstanden. Artenpotenziale umfassen 
die bewertungsrelevanten Gütezeiger nach dem Deutschen Faunaindex sowie EPT-Taxa für 
den jeweiligen Gewässertyp auf Grundlage von Datenreihen aus mehreren Jahren (hier: 2000 
bis 2010).  Messstellen mit „guter Besiedlung“ nach der allgemeinen Degradation, die als 
Wiederbesiedlungspotenziale gelten können, kommen im Nierseinzugsgebiet nur vereinzelt 
vor.  
Die Untersuchung der im Einzugsgebiet zusätzlich vorkommenden wertgebenden Taxa des 
Makrozoobenthos hat gezeigt, dass noch Artenpotenziale im Nierseinzugsgebiet bestehen.  
Bei weiteren Verbesserungen der Habitatbedingungen durch hydromorphologische Maß-
nahmen können sich diese Taxa vor allem im Niersunterlauf und ihren Zuflüssen weiter aus-
breiten und zur Verbesserung der Besiedlung beitragen. Aufgrund von stofflichen Belastungen 
bestehen im Mittellauf der Niers Defizite in der Wasserqualität, die sich als „Störfilter“ negativ 
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auf die Ausbreitung anspruchsvoller Arten auswirken können. Im Oberlauf der Niers sind v.a. 
Maßnahmen zur Verbesserung der Durchgängigkeit und Reduzierung des Rückstaus nötig, 
um Verbesserungen in der Besiedlung des Makrozoobenthos, aber auch der Fischfauna, zu 
erreichen. Von einer Ausbreitung dieser Taxa bzw. Artenpotenziale ist erst dann auszugehen, 
wenn weitere Verbesserungen der Gewässer im Einzugsgebiet hinsichtlich der 
Habitatausstattung, aber auch der stofflichen Qualität erreicht werden. Eine Klassifizierung der 
Artenpotenziale hinsichtlich einer möglichen Erreichbarkeit der hier untersuchten Abschnitte 
anhand von Entfernungskategorien orientiert sich mit den Klassen bis fünf Kilometer, über fünf 
bis zehn Kilometer, über zehn bis 20 Kilometer und über 20 km an Angaben aus SUNDERMANN 
et al. (2011) und POTTGIESSER, REHFELD-KLEIN (2011). Durch Überlagerung dieser mit den 
Ausbreitungshemmnissen im Einzugsgebiet kann die mögliche räumliche Ausbreitung von 
wertgebenden Taxa abgeschätzt werden.  
Die Analyse der Belastungsfaktoren und der Wiederbesiedlungspotenziale hat gezeigt, dass 
eine Besiedlung der untersuchten Abschnitte mit weiteren wertgebenden Arten aus dem 
Oberlauf derzeit unwahrscheinlich ist und eher aus dem Unter- und Mittellauf mit seinen Zu-
flüssen Issumer Fleuth, Kervenheimer Mühlenfleuth, Kroonbeek/Kendel und Steinberger Ley 
erfolgen kann. Daher sind diese Bereiche auch für die Umsetzung hydromorphologischer 
Maßnahmen als prioritär zu betrachten. Als wichtige Arbeitsschritte für die Abschätzung des 
Besiedlungspotenzials renaturierter Abschnitte sowie der Zielerreichung werden angesehen: 
1. Einzugsgebiets-Analyse der Vorkommen wertgebender Arten – sowohl Gütezeiger des 
Deutschen Faunaindex als auch EPT-Taxa als bewertungsrelevante Arten 
2. Defizitanalyse in Bezug auf Ausbreitungshindernisse, die einer möglichen Wiederbesied-
lung der zu betrachtenden renaturierten Abschnitte durch diese Arten entgegenstehen 
3. Abschätzung der möglichen mittel- bis langfristigen Besiedlung der untersuchten Abschnitte  
4. Ermittlung der erreichbaren ökologischen Zustandsklasse 
Darüber hinaus geben die so gewonnenen Erkenntnisse wertvolle Hinweise für die Lokalisa-
tion weiterer hydromorphologischer Maßnahmen. 
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Schlussfolgerungen 
Die Renaturierungsmaßnahmen an der Niers waren hydromorphologisch und biologisch 
wirksam. Neben einer erhöhten Struktur- und Habitatvielfalt in Gewässer und Aue und der 
hydrologischen und ökologischen Anbindung der Aue konnten zahlreiche positive Verände-
rungen beim Makrozoobenthos, bei den Laufkäfern und Spinnen festgestellt werden, die den 
vorab erwarteten Reaktionen entsprechen. Damit zeigten sich biologische Wirkungen sowohl 
im aquatischen als auch im terrestrischen Bereich. Die bauliche Herstellung einer ge-
schwungenen Linienführung im Zuge von Neutrassierungen sowie die Anlage von Ersatzauen 
ist damit eine ökologisch wirksame Maßnahme und v.a. in entwicklungsträgen Gewässern eine 
Alternative zur zeitintensiven eigendynamischen Entwicklung. 
Die Ergebnisse beim Makrozoobenthos sind bemerkenswert vor dem Hintergrund bisheriger 
Erkenntnisse. Notwendig waren dazu jedoch detailliertere Aufnahmen und Auswertungen als 
bei der gängigen Bewertung des ökologischen Zustands nach PERLODES. Positive Reakti-
onen waren beim Makrozoobenthos sowohl auf Ebene der Abschnitte als auch auf Ebene der 
Substrate festzustellen. 
Es konnten hydromorphologische und biologische Kandidatenmetrics als potenzielle Indika-
toren für die Einflussfaktoren Renaturierung „alt“, Renaturierung „jung“ und Sukzession er-
mittelt werden. Ihre Eignung ist an weiteren umgesetzten Renaturierungen zu testen. Diese 
potenziellen Indikatoren und die vorgeschlagenen Methoden können für die Entwicklung eines 
Verfahrens für die Durchführung von Erfolgskontrollen herangezogen werden. Dabei sollten 
terrestrische Gruppen (z.B. Laufkäfer, Spinnen) Berücksichtigung finden, da sie die 
Maßnahmenwirksamkeit in Bezug auf die Auenanbindung und damit die Funktionsfähigkeit 
des Gewässer-Aue-Systems anzeigen. Dieser Aspekt wird bei den derzeitigen Bewertungs-
verfahren nach EU-WRRL nicht ausreichend berücksichtigt.  
Wesentlich für weitere Optimierungen der umgesetzten und geplanten Maßnahmen ist die 
Ermittlung von verbleibenden Defiziten anhand der hydromorphologischen und biologischen 
Indikatoren, die noch nicht typspezifisch oder gar nicht reagieren. Die Herstellung des Zu-
sammenhangs zwischen der Art der Renaturierungsmaßnahmen und der erzielten positiven 
wie negativen Wirkungen ist dabei bedeutsam. Nur so können künftige Maßnahmen effektiver 
gestaltet werden. Die hier gewonnenen Erkenntnisse ermöglichen die Ableitung von 
Hinweisen zur Optimierung künftiger Renaturierungen. Vor allem auf der Ebene der aquati-
schen Habitate sind noch weitreichendere Veränderungen nötig und möglich. Sie zeigen aber 
auch, dass es richtig ist, lokale Maßnahmen umzusetzen, die die Habitatverhältnisse für die 
biologischen Qualitätskomponenten so verbessern, dass sie die Erreichung des Bewirt-
schaftungsziels unterstützen und somit einen „Schritt in die richtige Richtung“ darstellen (UBA 
2008). Es konnte anhand der Uferfauna gezeigt werden, wie bedeutsam die Berücksichtigung 
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der Auenentwicklung bei Renaturierungen ist für die Wiederherstellung der Auendynamik und 
für die Biodiversität.  
Anhand der hier ermittelten Indikatoren sind kurz- bis mittelfristige Wirkungen ablesbar. Für 
weitergehende Aussagen zu langfristigen Wirkungen wären Wiederholungsuntersuchungen 
der Niersabschnitte nötig, die dann einen Zeitraum bis mind. 13 Jahre (ab 2013) nach Um-
setzung der Maßnahmen umfassen würden. Damit wäre die Reifephase des älteren renatu-
rierten Abschnitts erreicht und es könnte geklärt werden, ob weitere Gütezeiger in den Ab-
schnitt eingewandert sind, ob sich die Besiedlung weiter verbessert hat, oder ob eine Anglei-
chung an die degradierten Verhältnisse der oberhalb liegenden Abschnitte stattgefunden hat.  
Einzugsgebietsanalysen sind im Hinblick auf vorhandene Potenziale zur Wiederbesiedlung 
sinnvoll, um die Zielerreichung abschätzen und Schwerpunkte für die Maßnahmenumsetzung 
ermitteln zu können. Dabei sind die vorhandenen Belastungen in ihrer Qualität und 
Ausdehnung und die möglichen Ausbreitungswege wertgebender Arten zu berücksichtigen. 
Im Nierssystem zeigt der Unterlauf mit seinen Zuflüssen günstigere Bedingungen für die 
(Wieder-)Besiedlung an als der Mittel- und Oberlauf.  
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Die Anhänge sind auf der beigefügten CD enthalten. 
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